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Ни один предмет, вероятно, не дает столько свободы для личного 
и педагогического усмотрения, как начальный курс геометрии. Если мы 
пересмотрим множество руководств по начальной геометрии, вышедитих 
У нас и заграницей, то найдем в каждом из них такие особенности, 
которые делают одну книгу совсем непохожей на все другие. Впрочем, 
исключение составляют те книги по этому предмету, которые написаны 
по образу и подобию“, так называемых, логических курсов и на которых 
известный ученый Ф. Клейн рекомендует делать предостерегающую надпись: 
„не для детей!“. Поэтому автор настоящей книги желал бы, чтобы учи- 
тель, который будет читать ее, ознакомился предварительно из этого 
предисловия с ее особенностями, которые при чтении книги могут 
ускользнуть от внимания или остаться немотивированными, а потому и 
непонятными. 


Прежде всего заметим, что в книге предмет излагается, в классе 
же он будет разрабатываться и при том по-преимуществу в 
вопросно-ответной форме. 


В основу книги положены методы генетический и изобретательный. 
В классной работе эти методы должны быть усилены. 


1. Генетический метод. Отметим здесь более существенные черты 
сперва, генетического метода. В начале курса мы рассматриваем част- 
ные геометрические формы и в общим родовым понятиям переходим 
значительно позже. 

Приведем примеры. 

Из семейства четыреугольников в книге излагается сперва про- 
стейший из них квадрат, за ним следует прямоугольник, наконец, па- 
раллелограмм и трапеция. Эти четыреугольники в понятии учеников вэто 
время существуют, как отдельности, мало между собою связанные, и 
совершенно не подведены под общее родовое понятие. По мере изучения 
их, выясняются общие их свойства, которыми позднее во И части курса 
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мы пользуемся для того, чтобы нарисоваль перед учащимся картину 
родства, так сказать, родословную видов четыреугольника, идя уже в 
эбратном направлении—от общего понятия четыреугольника к частвым 
его видам. 


Еще пример. Знакомя учащихся с измерением площадей плоских 
фигур, мы начинаем с квадрата и прямоугольника, которые делим на 
квадратные клетки, на кв. единицы. Измеряя площадь параллелограмма 
и треугольника, мы также пытаемся покрыть их поверхности квадрал- 
ными единицами и достигаем этого, превращая эти фигуры в прямо- 
угольники. Площади правильных и неправильных многоугольников мы 
зычисляем, пользуясь правилами вычисления площади треугольника, и не 
обращая этих многоугольников в прямоугольники; только вскользь напо- 
минаем о возможности такого обращения. Наконец, площадь круга вы- 
числяется уже абстрактно, по правилу. Впрочем, и здесь образа, квадрата, 
как меры поверхности, мы не устраняем окончательно и предлагаем 
учащимся узнать приблизительно площадь круга, покрыв его сеткой из 
квадратиков и подсчитав их (ч. П). 


Понятия о геометрических формах в начале курса имеют грубо- 
вещественный характер. Куб—из глины, бумаги или дерева. Прямая 
зиния— пока только отрезок, ограниченный размерами чертежа; образом 
ее служат натянутая нить, черта, узкая полоска бумаги, ребро линейки 
ипр.; она может быть толще и тоныпе. Постепенно под влиянием изучения 
свойств геометрических форм они пдеализируются. 

Генетический метод обязывает нас развертывать пред учащимися 
предмет в такой форме, чтобы новые вопросы возникали у них естествен- 
но в процессе развития понятий и вытекали из хода работы. Глава, [ 
этей книги может иллюстрировать эту мысль. Второй пример заимствуем 
из второй части. Для измерения недоступных расстояний изучаем равен- 
ство и подобие треугольников. Условия’ равенства и подобия треуголь- 
ииков появляются при построенин треугольников, конкретнее говоря, 
при решении задачи— перенести с одного места на другое треугольник, 
не меняя его величины или изменив величину, но не меняя его формы. 
При этом возникает вопрос, всегда ли возможно построить треугольник 
по данным трем сторонам или по данным двум углам и их стороне. 
Изучая ближе условия возможности, мы приходим к относительному 
положению окружностей и к сумме углов треугольника, (ч. \). 


Наконец, еще третий пример. Осевая и центральная симметрия 
изучаются в курсе не как самодовлеющие только ценности. Они появ- 
ляются в курсе, как методы изучения фактов, как средства сравнения 
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фигур. Когда нам надо убедиться, равны ли фигуры, мы их налагаем 
одну на другую. Отыскивая при этом кратчайший путь движения фи- 
гуры, мы останавливаемся или на повороте ее вокруг прямой или на 
повороте ее вокруг точки, откуда и возникают оба вида симметрии. 

НН. Изобретательный метод. С тенетическим методом тесно спле- 
тается метод изобретательный (эвристический). Стремясь вызвать уча- 
щегося иа самостоятельную изобретательную работу, мы расчленяем 
сложный вопрос на ряд простых вопросов, доступных для самостоятехь- 
ного решения их учалцимся. Такие расчленения можно встретить в книге 
весьма часто. 

Ш. Образность и правила. Не следует искусственно ускорят 
процесс развития отвлеченных геометрических повятий. Пусть эти по- 
нятия остаются возможно дольше образным и. Ведь ясность, отчетливость 
в начальном курсе геометрии обусловливаются образностью. Приведем 
пример. Площадь прямоугольника учащиеся находят, заполняя его квад- 
ратными единицами— сперва фактически, а затем в воображении. Под- 
счет этих кв. единиц приводит их к известному правилу измерения 
площади прямоугольника. Правило это должно возникнуть в голове уче- 
ника естественно, самостоятельно, без энергичного подталкивания со 
стороны учителя,—под влиянием стремления к облегчению и сбережению 
собственного труда. Возникновению мысли о правиле предшествует ряд 
упражнений, которые учащиеся решают по соображению, воспроизводя 
в каждом из них рассуждения заново. Поэтому и в нашей книге пра» 
вилу предшествует группа задач, другая группа задач его заключает. 

1У. Опыт в начальном вурсе геометрии. Геометрические знания 
достигаются в настоящем курсе при помощи опыта, или, как принято 
говорить, лабораторным методом. Опыт здесь ‘разумеется в следующих 
видах: черчение, вырезывание из бумаги, склеивание, вылепливание 
из глины, измерение и оценка на глаз. Пользуясь опытом, мы не под- 
чиняемся ему слепо. Опыт ученика для нас средство для развития 
мыели учащегося и пытливости его ума. 

\У. Связь геометрии с другими предметами. Мы стремились к 
тому, чтобы геометрия не была предметом, обособленным от других науч- 
ных предметов и от жизненной практики. С зтой целью в книгу введено 
множество задач, содержание которых заимствовано из практики или из 
научных областей. Геодезические работы проходят чрез весь курс гео- 
метрии, не составляя в нем отдельной главы. На практике они будут от- 
носиться всегда на весеннюю и осеннюю пору. Наконец, практические 
задачи служат очень часто исходной точкой при разработке того или 
другого геометрического вопроса. Изучая какую-нибудь геометрическую 
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фигуру. мы предварительно рассматриваем ее в каком-либо архитевтур- 
ном орнаменте; или изучая площадь фигуры, мы берем подходящий для 
этого пример на плане или на местности. 

Очень важно сближение геометрии с арифметикой. Геометрия до- 
ставляет арифметике образы при разработке арифметических понятий 
м материал для арифметических задач. Поэтому в настоящем курсе 
имеется много задач на вычисление; часто встречаются задачи, решение ко- 
торых удобно связывать с данными числами с помощью уравнения (во П ч.); 
не мало задач, решение которых требуется написать в виде буквенной 
формулы; наконец, встречаются преобразования буквенных выражений, 
находящиеся в соответствии с взаковами арифметических действий, 
напр., при выводе формул для вычисления площадей треугольника и 
четыреугольнива. 

М. Пространствениая интуиция. Большое значение в этом курсе 
геометрии придается пространственной интуиции, понимая это слово в 
смысле непосредственного восприятня геометрических истин, помимо 
вакой бы то ни было их проверки. Интуиция основывается на развитом 
пространственном воображении. Отметим те места курса, которые 0со- 
бенно способствуют развитию воображения. 

А. Деление фигуры на части и составление из них другой разно- 
составной фигуры. 

В. Подвижные модели. Ценность их завлючается в том, что они 
облегчают усмотрение главных свойств фигуры, иллюстрируют условия 
образования фигуры, показывают переход от данной фигуры к предель- 
ным ее формам. 

С. Сечения тел. 

О. Тела вращения. 

К. Наконец, вопросы пространственного характера, которые тре- 
буют, чтобы учащийся представлял себе пространственные формы в 
любом положении, в движении и путем расчленения и сочетания форм 
создавал новые формы. 

УП. Движение и преобразование. В книге уделяется большое вни- 
мание движению и преобразованию, как методам познавания геометри- 
ческих форм. Подвижные модели, о которых была речь выше, иллюстри- 
руют непрерывное’ видоизменение формы п в то же время постоянство 
некоторых свойств ее. Превращение одной фигуры в другие без изме- 
нения ее площади, симметрия осевая и центральная, равенство и по- 
добие треугольников рассматриваются, как преобразования форм. 

УИ. Логическая работа. Настоящий курс, главным образом в? 
2-ой его части, ставит себе цель— постепенно воспитать в учащихся 


способность логически связывать добытые ими геометрические сведения. 
С этой целью в курсе, на ряду с опытом и интуицией, встречаются и 
рассуждения в форме доступных для детей соображений и заключений. 

В конце курса мы прибегаем иногда в несложным доказательствам, 
которые представляют собою умозаключения, основанные чаще всего на 
утверждениях, добытых ранее опытно-интуитивным путем. Доказываются 
только гакие утверждения, которые ве вполне очевидны, вызывают 
сомнения и не требуют для доказательства сложных рассуждений. 

Доказательству предшествует всегда опыт. Роль опыта, заключается, 
с одной стороны, в том, чтобы натолкнуть учащегося на, догадку, на пред- 
положене, а с другой, пробудить до известной степени сомнение в 
достоверхости результата, полученного опытом. (См. во П части 
подход к выводу правила о сумме углов треугольника). Рассуждение раз- 
решает юпрос о правильности догадки. 

1Х. Цели начального курса геометрии. В этой книге мы ставим 
своей цеъю выбрать такой материал, который имел бы для учащегося 
практичежую ценность на его жизненном пути, и представить этот 
материал В такой форме, которая обеспечивала бы ему по возможности 
большее успитательное и образовательное влияние на ученика. 

Вместе с тем мы ставим себе и другую цель—подготовить ученика, 
к доказат(льному курсу геометрии, сообщив ему достаточно подвижный 
затас геслетрических представлений; развив его пространственное во- 
ображение воспитав в нем способность логически связывать добытые 
геометрические сведения и облекать свои суждения в более или менее 
точную слвесную форму. 

Х. Р спределение материала. По годам геометрический материал 
располагаеся следующим образом. 

В первые два года обучения (кл. А иБ) занятия геометрией тесней- 
шим образы связаны с арифметикой, служа для нее иллюстративным 
материалом 

3-ий год обнимает прямоугольные формы, т.-е. вуб и квадрат, 
прямоугользый параллелепипед и прямоугольник. 

4-ый юд заключает, главным образом, треугольные формы—тре- 
угольник и греугольную призму (вычисление площади и объема). 

В 5-01 году изучаются, главным образом, вопросы, связанные с 
равенством | подобием треугольников. 

6-ой гд посвящается изучению многоугольников и круглых форм. 

Эта сяма расположения материала показывает, что в настоящем 
курсе планиютрия и стереометрия не разделены. Опыт показывает, что 
наибольший интерес в геометрии и наибольшую продуктивность приобре- 
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тают занятия геометрией в том случае, когда изучение свойств геоме- 
трических форм, ручные работы, измерения и вычисления сближаются 
и чередуются. А это легче всего достигается при объединении стереомет- 
рии и планиметрии. 

Если бы матерьял, предлагаемый в первой части „Курса Гео- 
метрии“ оказался бы по каким-либо причинам чрезмерным, то его можнс 
было бы сократить, отнеся прямой параллелепипед и параллелограмм 
($3 23—28) на 5-ый год обучения. 

Для более подробного и обоснованного уяснения различиых сто- 
рон и особенностей настоящего сочинения отсылаем читателя к пре- 
красным книгам— Методике и дидактике подготовительного курса гео- 
мегрии—А. Р. Кулишера и Методике геометрии —Трейтлейна. 

При изложении соотношений между русскими и метрическими 
квадратными мерами мы воспользовались очень хорошей книжкой Я. И. 
Перельмана «Старые и новые меры». 

Курс геометрии в том виде, как он излагается в этой нниге, про- 
рабатывался под руководством автора в течение 12 лет в Фразцовых 
школах Петербургской Учительской Школы Губ. земства (ныне Инсти- 
тута Н. 0.). Методические основы его излагались на многиг учитель- 
ских курсах в России, Петербургской Педагогической Акадниии и в 
Педагогическом Институте. 


Петербург, январь 1993 г. И. №вун. 


ГЛАВА 1. 
КУБ и КВАДРАТ. 


Пред нами предметы, очень похожие по виду один 
надругой— один из дерева, другой из бумаги и третий гли- 
няный (черт. 1). Каждый из них называется кубом. 
Расемотрим внима- 
тельно куб, чтобы 
уметь затем самим 
его изготовить. 


1. Ввадрат. 


Грань. Рассмотрим Черт]. Ти кувА 
один бок АВСОкуба 


(черт.2). Каждый бок Е т 
куба обыкновенно 8 " ы 
называется гранью 

куба. Вспомните 9 

слово «граненый». А д 


О каком предмете Чена, Черт. 3. 
говорят, что он Куб. Грань куба—квадрат. 
граненый? 

Задача 1. Покажите все грани куба. 


Плоскость. Посмотрим на грань куба. Проведите по 
ней рукой. На ней нет ни возвышений, ни углублений: 
она ровная. Ее можно назвать плоской или плос- 
костью. Плоскости мы встречаем не только на кубе. По- 
верхность зеркального стекла, спокойная поверхность 
воды, ровная поверхность доски стола могут служить 
примерами плоскости. Наоборот, поверхность мяча, яблока, 
круглой печки, человеческого тела — кривая. 


ие. . КИ 


Задача 2. Покажите в классе плоские поверхности! кривые 
поверхности! 

Прямая линия. Обведите края грани куба рукой: 
она ограничена четырьмя сторонами. Поместив одну из 
этих сторон против глаза, посмотрим вдоль нее так, как 


стрелок целится 

$ ружьем: она 
=) ровная, пря- 
мая. Поэтому 
т ее — называют 
М прямой ли- 


нией. Грань 

Черт. 4. Горизонталь- Черт. 5. Наклонная куба ограниче- 
ная прямая линия. прямая линия. 

на — четырьмя 


прямыми линиями. Ребро линейки, край классной доски, 
натянутая нить — тоже прямые линии. В каком бы поло- 
жении мы ни 


держали патя- 
нутую нить, она 
\  будетвееже из- 
ображать пря- 
мую линию 
(черт. 4, 5и6). 


Черт. 6. Отвесная Черт. 7. Кривая Наоборот, осла- 
прямая линия. лнниЯя. бив НИТЬ, МЫ 
з 


уже не получим прямой линии: она будет изображать 
кривую линию (черт. 7). 

Задачи. 3. Покажите в классе прямые линии! прямые на- 
клонные линии! 

4. Натяните вдвоем длинный шнур. Расположите его гори- 
зонтально, отвесно, наклонно. Он изображает во всех положе- 
ниях прямую линию. Держите шнур так, чтобы он изображал 
кривую линию. 

Прямая линия на плоскости. Приложим линейку 
ребром к плоской поверхности зеркального стекла. Мы 
не заметим нигде просвета между линейкой и стеклом. 
Отсюда видим, что прямую линию можно уложить всю, 
целиком на плоскости. Поворачивая линейку в разные 
стороны, не отнимая при этом от стекла, мы снова за- 
метим, что ребро ее плотно прилегает к поверхности 
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стекла. Таким образом, прямую линию можно вращать 
так, что она все время будет находиться вся, целиком 
на плоскости. 

Чтобы убедиться в том, что поверхность плоская, к 
ней прикладывают ребро правильной линейки и, вово- 
рачивая линейку, глядят, нет ли между нею и поверх- 
ностью просветов. 

Точка. Рассмотрим две смежные (соседние) стороны 
одной грани куба (черт. 2), напр., ВА и ВС. Они встре- 
чаются; и то место В, где они встречаютея, называется 
точкой. Концы прямой линии ВА, отмеченные буквами 
Аи В, зовутся также точками. 

Задача 5. Указать на кубе и прямые линии, сходящиеся 
в одной точке. 

Прямой угол. Прямые линии АВи СВ сходясь обра- 
зуют угол. Эти линии называются сторонами угла; ме- 
сто их встречи 4А—вершиной угла. 

Угол АВС можно поставить в такое положение, что 
сторона его ВС будет стоять на стороне ВА—прямо. По- 
этому и угол, который составляют эти стороны, назы- 
вается прямым. 


Задача 6. По- 


ставьте один ка- 
рандаш на другой \ 
прямо (черт. 8); ( [ 
какой угол заклю- 
чается между ни- 
ми? 
Поставьте один 

карандаш на другой наклонно (черт. 9). Угол между ними теперь 
уже не будет прямым. 

Квадрат. Взяв мерительную линейку, на которой 
отмечены сантиметры и миллиметры, измерим четыре 
стороны у грани куба. Таким образом убедимся, что они 
равны. Грань куба имеет четыре равные сто- 
роны, которые составляют четыре прямых угла 
Поставив куб одной гранью на бумагу, обведем ее ка- 
рандашом. Получится плоская фигура, у которой четыре 
равных между собой стороны и четыре прямых угла 
(черт. 3). Она называется квадратом. 


Черт. 8. Прямые углы- Черт. 9. Непрямые углы. 


Задачи. 7. Покажите у куба все квадраты. Не видите ли 
квадратов в классе? 


8. На данном кубе показать квадрат. Измерив одну сторону 
его, вычислить длину всех четырех сторон этого квадрата вместе. 
Длина всех четырех сторон квадрата называется периметром 
квадрата. 


2. Построение квадрата. 


Черчение прямой линии. Так как стороны квадрата— 
прямые линии, то, чтобы начертить на бумаге квадрат, надо 
научиться хорото чертить прямую линию. Для этого следует 
иметь остро очиненный карандаш и линейку с прямым краем. 
Если готовой линейки нет, ее можно сделать из бумаги, 
перегнув листик бумаги несколько раз. Чтобы начертить 
прямую линию, на бумагу кладут линейку и плотно при- 
жимают ее левой рукой. Затем вдоль края линейки про- 
водят черту одним движением руки, не водя каранда- 
шом по одному месту несколько раз. Карандаш держать 
наклонно, слегка прижимая его к краю линейки. Прямые 
линии должны выходить при этом тонкими. 

Задача 9. Начертить на бумаге несколько прямых ли- 
ний в разных положениях. 

Построение прямого угла. Так как углы квадрата 
прямые, то надо научиться чертить прямой угол. Для это- 

го пользуемся 


чертежным 
треугольником 
(черт. 10). Если 
его нет, то хоро- 


Черт. 10 ЧЕРТЕЖНЫЙ треугольник — ЧЕРЕ М. Прямой угол из Бумася, шуюмодельпря- 


мого угла мож- 
но получить, 
изгибая  вчет- 
веро кусок бу- 
маги (черт. 11). 

Построим пря- 
мой угол так, 


Черт. 12. Построение я < помощью чтобы прямая 
еугольника и линейки. 
ыы линия АВ была 


его стороной, а ‘конец ее А — вершиной. Сперва надо 


вообразить, как этот угол будет расположен. Одной сто- 
роной его будет линия АВ: укажем ее направление дви- 
жением руки от конца А к концу В прямой. Тогда другая 
сторона угла пойдет от точки А прямо вверх или вниз. 
(Показать направление ее движением руки!). Приложим 
чертежный треугольник к прямой линии АВ так, чтобы 
вершина прямого его угла пришлась у самой точки 4 
(черт. 1ы, Г), сторона же прямого угла пошла вдоль прямой 
линии АВ. Надо быть особенно внимательным к тому, 
чтобы сторона треугольника точно прилегала к прямой 
линии АВ. После этого проводим черту вдоль другой 
стороны угла. Лучше выйдет угол, если к этой стороне 
треугольника плотно придвинуть линейку (черт. 12, П), и, 
убрав затем треуголь- 


[2 с С 
ник. провести черту 
вдоль линейки (черт. „В 
12, Ш и 1У). "А В ::1 А 
Когда две прямые ы ы 
Гр) 
1 ь а 


линии АВ и АС обра- 
зуют прямой угол, то 
о них говорят, что они 
перпендикулярны 
одна к другой. Две прямые на чертеже 13 (1 Пи Ш) 
перпендикулярны одна к другой. 


Задачи. 10. Начертить прямой угол на данной прямой 
линии АВ при точке В. 


И. Начертить прямой угол на данной наклонной прямой 
линии СО при точке Е. 


12. Провести прямую и на ней отметить точку. Чрез эту 
точку провести другую прямую, перпендикулярную к первой. 

13. Начертить прямые в разных положениях. К каждой из 
них провести перпендикулярную прямую. 

14. Указать на кубе, а потом и в классе прямые, перпенди- 
кулярные друг к другу. 

15. Две пары учащихся натягивают две длинные тесемки. 
Расположить эти тесемки так, чтобы они были перпендику- 
лярны одна к другой. Изменить положение одной и другой 
тесемки, но так, чтобы они все же были перпендикулярны. 


Мерительная линейка. Приготовим себе меритель- 
ную линейку для измерения прямых линий. Пред нами 


Черт. 13. Перпендикулярные прямые. 


ыы Ч ны 


длинная линейка, называемая метром. Слово метр 
сокращенно будем обозначать буквой «м». Метр разделен 
на 10 равных частей, называемых десиметрами (0бо- 
значается «ДмМ»). 
1 
1 м.=10 дм., или 1 ДМ. = 10 М. 

Каждый десиметр разделен также на 10 равных 

частей, которые называются сантиметрами (обозна- 


чаются «см>). 


1 
1 дм. = 100м., или 1 см.— 0 дм. 


1 
1 м.=100 см., или1 см. — 100 М: 


Сантиметр делится на 10 равных частей, называемых 
миллиметрами (обозначаются «мм.»). 


1 
1 см.=10 мм., или 1 мм. — 0 бм. 


1 
1 м. =1000 мм., или 1 мм. —1000 № 


Приготовим линейку из толстой бумаги или из 
обыкновенной бумаги, сложенной втрое, длиной 20 см. 
с лишком. Положив на 


ПЕЙ НЕ `В НЙ ЧИ ПД: ое ле | 
[| | [Г № (масштаб), на которой 
СААР ТРАТИТЕ ОИ ИИ уже нанесены санти- 


Че 14 Иоииюиния чи у метры и миллиметры, 
отметим их каранда- 


ь е шом (черт. 14). 

Еще лучше приго- 
товить мерительную 
линейку из особой, так 

2 ; называемой, миллиме- 
в тровой бумаги, на ко- 
а Чтобы - торой отпечатаны мел- 


кие квадратные кле- 
точки; сторона каждой такой клеточки равна 1 мм. 
(черт. 15). 

Параллельные прямые. Построим теперь квадрат, сто- 
рона которого равна 4 см. Проведя прямую линию, отме- 


рим на ней мерительной линейкой АВ=4 см. Чтобы 
отмерить на прямой 4 см., начиная ст точки 4, приложим 
линейку к прямой линии так, чтобы первая ее черта с 
цифрой нуль стояла как раз у точки А. При этом глаз 
должен быть расположен над точкой 4. Затем на той 
же прямой ставим точку легким прикосновением каран- 
даша против того деления линейки, на котором отмечена 
цифра 4. У точек Аи Впостроим прямые углы (черт. 16). 

Стороны этих углов АХ и ВУ должны итти всюду на 
расстоянии 4 см. одна от другой. Проверить это можно 
с помощью мерительной лннейки, которую кладем вблизи 
концов Хи У так, чтобы ее ребро с прямыми АХ и ВУ 
составило прямые углы. 

Расстояние между прямыми линиями здесь должно 
быть равно 4 см. Если этого не будет, то прямые АХ и 
ВУ надо перечертить. 

Если при ‘проверке окажется, что прямые линии АХ 
и ВУ идут всюду рядом друг с другом на одном и том 
же расстоянии, не сходясь и не расходясь, то прямые 
эти можно назвать параллельными. 

Чтобы закончить квадрат, на прямых АХ и ВУ, на- 
чиная от точек А и В, отмерим расстояния 4 ом. Полу- 
чим точки С и ШО, которые соединяем прямой линией. 
Фигура АВСП)—квадрат. 

Задачи. 16. На классной доске начерчен квадрат со сто- 
роной 60 см. На бумаге начертить его изображение, принимая 
миллиметр вместо сантиметра. 

17. Построить квадрат со стороной 1 см., 1 дм., 1 дюйм и 
1 верт. 

Первый квадрат называется квадратным сантиметром, 
второй квадратным десиметром, третий квадратным 
дюймом и четвертый—квадратным вершком. 

18. Дан квадрат. Вырезать из бумаги фигуру, одинаковую 
с ним по форме, но иной величины. 

19. Вырезать из бумаги квадрат такой же величины, как 
и данный, и расположить его так, чтобы оба квадрата отлича- 
лись положением. 

20. Начертить параллельные линии на расстоянии 1 см. 
друг от друга! На расстоянии 3 см. друг от друга! 

21. Указать в классе параллельные линии! Непараллель- 
вые линии! 

22. Натявув два шнура (вчетвером); распололожить их 
так, чтобы они были параллельны друг другу. 
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$. Равные квадраты. 


Начертить на бумаге два квадрата, стороны которых 
равны 6 см., и, вырезав эти квадраты, поставить у вер- 
шин одного буквы А, В, Сир, у вершин другого А, В,, С, 
и Г. Поверхность каждого квадрата имеет две стороны: 
одну из них назовем «лицом> и на ней поставим букву 
«Л»; а другую—«изнанкой>» и отметим ее буквой «И». 

Положив оба квадрата на стол лицом вверх, будем 
накладывать один на другой так, чтобы стороны АВ и 
А.В, совпали. Тогда совместятся стороны ВС и В,С, СОи 
С,0,, АП и А.О, а также совместятся и сами квадраты. 
Квадраты АВС и А,В,С,0, совместимы, или равны. 

Поворотим верхний квадрат так, чтобы сторона его 
АВ совместилась со стороной В,С,, затем со стороной С,0, 
и, наконец, со стороной 4,0). 

Перевернув верхний квадрат изнанкой наверх, будем 
накладывать его на нижний так, чтобы сторона АВ 
совместилась последовательно с каждой стороной ниж- 
него квадрата. 

Следовательно, два равных квадрата можно совме- 
стить восемью способами. 


4. Построение квадрата на местности. 


На поверхности земли надо отметить квадрат, сторона 
которого равна 50 м. Чтобы построить такой квадрат, 
надо научиться сперва отмечать прямые линии на поверх- 
ности земли, отмерять на ней требуемые расстояния 
и строить прямые углы. 

Прямая линия на местности. Прямая линия отме- 
чается на земле вехами, т.-е. заостренными с одного 
конца деревянными палками, имеющими длину, несколько 
ббльшую человеческого роста. Вехи будем ставить на 
расстоянии 50—60 шагов одну от другой. Чтобы обозна- 
чить на местности прямую линию, выбираем сперва два 
ее конца или две крайние ее точки и отмечаем их ве- 
хами, поставив вехи по возможности отвесно (черт. 17). 
Затем одно лицо становится за первой вехой, шагах в 
пяти от нее, а другое отходит по направлению к другой 
вехе шагов на 50 и ставит между ними третью веху в 


—. 


таком месте, чтобы три вехи были расположены прибливи- 
тельно на одной прямой линии. Это будет достигнуто, 
если первому лицу, смотрящему на первую веху, будет 
казаться, что она покрывает другие вехи. Если такого 


4, ы а ин ИЖЕ 


Черт. 17. Обозначение прямой линии на местности. 


совпадения вех нет, то первое лицо подает рукой знак 
другому лицу, в какую сторону подвинуть его веху. Так 
же ставятся и прочие вехи. 

Измерение расстояний на местности. Отметив тремя 
вехами прямую линию, отмерим на ней 50 м. Это сде- 
лаем с помощью мерительной веревки. Веревка берется 
толщиной в 5—6 мм. Концы ее завязываются в виде 
колечек. Расстояние между срединами колечек или 5 
саж., или 10 м. Каждая сажень или метр отмечается на 
веревке неболыной жестяной бляшкой или ленточкой. 
Кроме того, одна сажень на ней делится на десятые 
части сажени, а метр — на десиметры. Чтобы концы ве- 
ревки не держать в руках, чрез колечки продеваются 
две вехи, с помощью которых веревка при измерении 
натягивается. Чтобы колечки не сползли © вех, в эти 
вехи, вблизи заостренных их концов, вбивают по гвоздю. 
Измерение делают два лица: одно из них удерживает 
конец веревки около начальной, первой вехи, а другое 
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уходит вперед вдоль линии и натягивает веревку о 
помощью вехи. Первое лицо, глядя на эту веху, следит 
за тем, чтобы веревка ложилась вдоль прямой линипн, отме- 
ченной вехами. Натянув веревку, вто- 
рое лицо втыкает у своей вехи шпильку 
(сделанную из куска проволоки, черт. 
18) или неболыкой колышек. Затем оби 
лица подвигаютея с веревкой вперед, 
пока начало веревки не приблизится к 
шпильке. Первое лицо вытаскивает 
шпильку, а на ее место ставит свою веху 
и т. д. Число подобранных им шпилек 
покажет, сколько раз откладывалась ве- 
Черт. 18. Землемер- ревка. 


ные шпильки. 
Отмерим таким образом вдоль при- 


мой, отмеченной вехами 1, 2. 3 (черт. 20), расстояние 
АВ=50 м. 


ъ ь Прамые углы на местно- 
сти. Теперь у точек Аи В 
надо построить прямые 
углы. Это делается © по- 
мощью прибора, называе- 

А —з. МоГгО эккером, изобра- 

ь * женного на черт. 19. Про- 

Черт. 19. Эккер. Черт. 20. Построе- стейшее его устройство та- 

ие канлрета на ково. На квадратном куске 

бумаги, сторона которого 

равпа около 20 см., начерчены возможно точнее две 
прямые линии 41 ин 20, составляющие прумой угол 
(черт. 19). Этот кусок бумаги прикрепляется кнопками 
к квадратной планшетке, сделанной из дерева или из 
толстого картона и привинченной к концу палки, дру- 
гой конец которой заострен. Еели планшетка сделана из 
дерева, то поперек ее волокон следует прочио привич- 
тить деревянный бруе с дыркой посредине, в которую 
вставляется тупой конец палки. 


На прямых 52у и 2и, у концов их, воткнуты четы» 
булавки. Заостоенный конец палки служит для того. 
чтозы ее втыкать в землю. Чтобы палка лучше дер»- 


а ыы 


лась в земле, конец ее выгодно делать железным. В этом 
случае в ней просверливается продольное отверстие, в ко- 
торое вставляется заострениый кусок железного прута. 
Заострить прут можно ударами молотка. Чтобы он не 
выскальзывал из палки, на той стороне прута, которая 
входит в палку, делаются поперечные зазубрины. 

Эккер устанавливаем в точке 4 (черт. 20), повора- 
чивая его в одну и в другую сторону, пока две булавки 
ти 4 не будут стоять на одной прямой с вехами 2 и 3. 
Глаз мы держим перед булавкой 1х, несколько поодаль 
от нее и добиваемся такого положения эккера, при ко- 
тором булавка х покрывает булавку у и вехи 2 и 3. 

Когда эта установка сделана, то ставятся вехи по пря- 
мой 44, проходящей чрез две другие булавки 2 и и. 
Угол А будет прямой. Так же отмечаем и другую 
прямую В5. Теперь остается на прямых линиях 44 и 
В5, начиная от точек А и В, отмерить расстояния /4С 
и ВО, равные 50 м. Следует еще проверить, равно ли 
расстояние СО 50-ти метрам. Вследствие неизбежных 
погрешностей при измерении углов и линий, длина СО 
будет несколько отличаться от 50 м. 1). 


5. Измерение длины. 


Метрические меры. 1. Измерим длину, ширину и 
высоту классной комнаты. Для этого изготовим меру-— 
метр. Вырежем полоску из толстой бумаги и с помощью 
готового метра отметим на ней один метр с десиметрами 
и сантиметрами. Сантиметры для большей отчетливости 
лучше закрасить или заклеить цветной бумагой через 
одно деление. Мы уже раньше узнали, что 


1 м. =10 дм. 
1 дм. ==10 ем. 
1 см. =10 мм. 


Один метр приблизительно равен одпой десятимил- 


Результат надо признать совершенно удовлетворительным, если 
огтибка не превосходит 1/2 м., т.е. ю длины всех четырех сторон «ва- 
врата вместе, иначе говоря, суммы сторон квадрата или его периметра. 
о 


не Вы 


лионной части четверти земного меридиана, иначе говоря, 
земной меридиан заклточает примерно 40.000.000 метров 


Задачи. 23. Вычислить длину всех сторон (периметр) поза 
классной комнаты. 

24. Измерить длину спички. Она равна 5 см. или !/2 дм. Изме. 
рить длину неочиненного карандаша! ширину полулиста бумаги. 

25. Сделать измерения своего роста, длины руки, указа- 
тельного пальца, длины ноги, ширины груди, длины ступни. На. 
писать полученные числа в тетрадь. 

26. Оценить на глаз, а затем измерить длину, ширину и 
высоту школьного здания! длину и ширину двора и огорода. 

27. Оценить на глаз длину коридора или другой комнаты! 
Проверить полученные числа измерением. 

2. Отмерим вдоль прямой дороги при помощи мерной 
веревки расстояние 1000 м. Это расстояние называется 
километром (сокращенно—км.). 


1 км. =1000 м. 


Пройдя один километр средним шагом, определим 
по часам, сколько минут на это потребуется. 

Запись метрических именованных чисел. 1. Допустим 
что периметр школьного огорода равен 125 м. Это число 
заключает в себе единицы, десятки и сотни. Десяток в 
10 раз больше единицы, и десятки пишутся по сосед- 
ству с единицами слева. Сотня в 10 раз больше де. 
сятка, и сотни записываются по соседству с десятками 
слева от них. Положим теперь, что длина класса равна 7 м 
8 дм. Как короче записать это число? 8 дм. =8/лю м.; ПО- 
этому 7 м. 8 дм. равны 7м.и 8/0 м. Один метр в 10 раз 
крупнее десятой части метра. Поэтому, следуя тому же 
правилу, по которому записано число 125 м., мы должны 
т записать слева от 8. Будем писать так 7,8 м. Если бы 
длина комнаты равнялась 7 м. 8 дм. 5 см., то мы за- 
писали бы ее 7,85 м. Числа 7,8 и 1,85 называются де- 
сятичными дпробями. 


2. Если бы нам надо было длину 3,45 м. выразить 
в десиметрах, иначе говоря, раздробить это число в де- 
симетры, то мы рассуждали бы так: 3,45 м.=8 м. 4 дм. 5 ©м.= 
=34,5 дм. К тому же результату можно притти и иначе 
если длина заключает 3,45 метра, то десиметров в не 
будет в 10 раз больше. Увеличив 3,45 в 10 раз, получим 34.5 
Раздробив 3,205 м. в сантиметры, получим 3,205 м.=820,5 ем 
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Из этих примеров и других подобных им видим, что, 
заменяя в именованных числах метры десиметрами, мы 
переносим запятую вправо через один знак; заменяя 
метры сантиметрами, переносим запятую вправо через 
два знака; заменяя метры миллиметрами, переносим через 
три знака. 

Это правило можно связать с умпожением десятич- 
ных дробей на 10, 100 и 1000. 

Обратно, если бы нам надо было 320,5 см. пре- 
вратить в метры, то мы могли бы рассуждать так: 
320,5 см.=8 м. 2 дм. 5 мм. =3,205 м. Тот же результат 
можно получить и иначе. Длина какого-нибудь пред- 
мета заключает 320,5 см., а метров в той же длине будет, 
очевидно, в 100 раз меньше. Уменьшив 320,5 в 100 раз, 
получим 3,205. 

Заменяя в именованном числе сантиметры деси- 
метрами, мы запятую переносим влево на один знак: 
заменяя сантиметры метрами, переносим запятую на две. 
знака влево и т. д. Это правило легко связать с делением 
десятичных лробей па 10, 100, 1000. 

Русские меры 1. Вырежем полоску бумаги дли- 
ной в 1 фут и разделим ее на 12 равных частей сле- 
дующим образом. Сперва перегнем пополам, далее каж- 
дую часть перегнем еще пополам. Полоска раз- 
делится на 4 равные части, каждая часть равна 
'ч фута. 

Наконец, четверть фута разделим еще на 
3 равные части путем проб. Для этого восполь- 
зуемея циркулем. Прибор этот состоит из 
двух остроконечных ножек, соединенных шар- 
ниром (черт. 21) и потому раздвигающихся. 
Ножки часто делаются вставные, чтобы вста- 
влять по желанию металлическое острие, ка- черт, 21. Пир. 
рандаш или особое перо (рейсфедер). Растворив куль. 
циркуль настолько, чтобы расстояние между 
остриями составило приблизительно одну треть полученной 
уже нами четверти фута, проверяем, укладывается ли на 
четверти фута это расстояние три раза. Если нет, то 
меняем его, пока оно не уложится в четверти фута ровно 
три раза. Разделив таким образом каждую четверть 


фута на 3 равные части, мы целый фут разделим па 
12 равных частей. Одна такая часть называется дюймом 


1 фут=12 дюйм. 


Если дюйм разделить на 10 равных частей, то по- 
лучим новые меры —линни. 


1 дюйм =10 лин. 


Чтобы разделить дюйм на 10 равных частей, мы 
делим его сперва пополам (с помощью циркуля или пэ- 
регибанием), а затем кажлую часть делим на 5 равных 
частей на глаз. 

Задачи. 28. Измерить длину и ширину стола! полулиста 
п /счей бумаги. 


29. Начертить на глаз прямую линию длиною в 1 фут, в 
1] дюйм, в 1 Линию. 


30. Набрать столько листов из книги, чтобы общая их 
толщина равнялась 1 линни. Кэкую часть линии составляет 
толщина 1 листа! 

31. Измерить длину спички! 

2. Вырезав из бумаги полоску в 1 арш., разделим 
ее на 16 разных частей перегибанием: 


1 арш. =16 вершк. 


Измерив аршин дюймами, получим, что 
1 арш. = 28 дюйм. 


Землемеры часто пользуются мерой, которая соста- 
вляет одну сотую часть сажени и называется «соткой» 
Сотка несколько меньше дюйма, ибо в сажени соток 100, 
а дюймов 84. 

3. Вдоль прямой дороги отмерить © помощью мерп- 
тельной веревки 500 сажен. Длина 500 саж. носит на- 
звание версты: 


1 верста —= 500 саж. 


4. Когда расстояние на местности надо знать только 
приблизительно, его мсзжио измерить для скорости ша- 
гами. Предварительно пало зиать, скольким аршинам 
равны 100 шагов и 10 шагов пзмеряющего лица. Для 
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этого, отмерив 100 шагов, измеряем то же расстояние 
:‹ ииннамм. Пусть, напр., 100 шагов равны 93 арш., тогда 
10 шагов несколько больше 9 арш. 

Найдем, сколько аршин будет заключаль расстояние 
237 шагов? 


200 шагов = 98 х 2=186 арш. 


30 » = 9Х3= 727 » 
е > —- у » 
220 арш. 


Конечно, полученное число 220 арш. только прибли- 
зительное. 


Задача 32. Измерить шагами длину двора! расстояние от 
дома до школы! 


Замена метрических мер русскими и обратно. Изме- 
рим аршин сантиметром. Получим: 1 аршин равняется 
ть см. с лишком. 


Один аршин равен около 70 см. 

Легко вычиелить, сколько сантиметров в вершке. 

Вершок равен 4? см. 
Один вершок содержит около 4,5 ем. 

Задача 33. Измерить длину класса аршином и вычислить, 
сколько метров она заключает. 

Измерим фут сантиметром. 

Один фут имеет около 30 см. 


Легко вычислить, сколько в люйме сантиметров. 
Дюйм равен около 21/; см. 
2. Измерим метр вершком. Получим: 1 метр равен 
23: вершкам, или 1'/› арш. без 11» вершков. 
Один метр равен без малого 11/, арш. или Ч» саж. 


Задача 34. Ширина школьного двора равна 10 м. Сколь- 
ко в ней сзжен? Кагую ошибку мы сделаем при решении этой 
гзлачи. приняв, что 2 м.=1 саж. 


Так как 1 дюйм ==2.5 см., то 4 дюйма=10 см., т.-е. 
1 десиметр =4 дюйм. 


6. КУб. 


Грани. Раньше, чем приступить к изготовлению 
куба, рассмотрим его повнимательнее. Поставим куб на 
стол. Нижняя его грань, на которой он стоит, называется 
нижним основанием; верхняя грань — верхним 
основанием. Прочие грани боковые: передняя, зад- 
няя, левая, правая. Всех граней шесть. Грани куба—рав- 

ные между собой квадраты. Все шесть 
В Е в граней куба составляют его поверх- 

——_—- НОСТЬ. 

Ребра. То место ОС куба (черт. 22), 

где две грани сходятся, или пере- 

А а  секаются, называется ребром. Ребра 
куба— прямые линии. Попробуем со- 

Черт. 22. Куб. считать, сколько их. Возьмем для боль- 

шей наглядности куб, составленный 
из палочек или проволочек, так сказать, скелет куба. Куб 
ограничен шестью гранями; каждая грань имеет по 4 сто- 
роны. Следовательно, 6 граней должны бы иметь 24 ребра. 
Посмотрим, так ли это на самом деле? Сосчитаем ребра 
в определенном порядке: сперва, напр., ребра у нижней 
грани, затем у верхней грани и, наконец, боковые ребра. 
Всех ребер у куба 12, а не 24. Отчего это? Рассмотрим 
ребро ОС. Оно принадлежит передней грани и правой 
боковой грани. Оно представляет общую сторону двух 
граней. Отсюда видим, что, вычисляя ранее, сколько 
ребер у куба, мы каждое ребро посчитали два раза. По- 
этому надо было 2+ разделить на два. 

Вершины. То место, в котором сходятся три грани 
куба, напр., точка ДО (черт. 22), называется вершиной куба. 
В той же точке сходятся или пересекаются и три ребра 
куба. Таких вершин у куба 8. 

Задачи. 35. Покажите в воздухе двумя руками расположение 


граней куба—оба основания, передвюю ин заднюю стороны, пра- 
вую и левую стороны. 

36. Покажите какое-нибудь ребро куба и те грани, для 
которых оно служит общей стороной. 

37. Покажите какую-нибудь верпиву куба и те грави, 
которые сходятся в ней! те ребра, которые встречаются в ней. 
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38. Нарисуйте куб, у которого видны передняя, празая 
г верхняя грани! Передняя, верхняя и левая грани! 


1. Приготовление куба. 


+. Развертка поверхности куба. Чтобы склеить избумаги 
(из тонкой папки или плотной обложечной бумаги) куб, нало 
сделать 6 его граней,—6 равных между собою квадратов. 
Однако, если эти квадраты будут взяты отдельно один 
от другого, не будут между собой никак соединены, то 
склеивание их представит некоторые трудности. Поэтому 
6 квадратов, которые должны составить куб, вырезываются 
пз одного куска бумаги и так, чтобы они были между 
собою соединены. 

Как их расположить? Поставим готовый бумажный 
куб на стол и будем мысленно или ча самом деле раз- 
вертывать его поверхность так, чтобы вся она в 
конце концов распо- Е 
ложилась на столе. 
Отделим сперва от 
куба правую грань, 
разрезывая его по 
ребрам СО, СРи Ра 
(черт. 23). Эта грань 
остается  прикреп- 
ленной к кубу по 
ребру Ра. Тоже сде- 
лаем с левой гранью. Черт. 23. Разворачива- Черт. 34. Развертка 
Четыре прочие гра- ние куса- поверхности куба. 
ни образуют как бы трубу, открытую справа и слева. 
Разрезав ее по одному из ребер, можно расположить 
все грани куба на столе (черт. 24). Таким образом по- 
лучится плоская фигура, напоминающая букву Т. 
из этой фигуры можно снова составить куб. Она назы- 
вается разверткой поверхности куба. Развертки куба 
могут иметь разные формы. 

Задачи. 39. Начертить несколько различных разверток по- 
верхности куба и вырезать их. 


40. Расположить на столе 6 раввых квадратов в виде буквы 
Т (как на черт. 26) так, чтобы они образовали форму раз- 


—> В — 


вертки поверхности куба. Переставляя два боковых квадратд, 
показать разные другие виды развертки. 


41. Вырезать из бумаги фигуру, показанную на черт. 95. 
Как ее свернуть, чтобы получился куб? 


42. Сделать бумажную развертку кубического ящика, отьры 
того с одной стороны. 


Места для «запасов». Для склеивания куба в его 
развертке оставляются «запасы», загибы, которые 
смазываютея 
тонким слоем 
жидкого сто- 
лярного клея. 
Они отмече- 
ны на чер. 24. 
Чтобы ребра 
куба вышли 
как можно бо- 
лее прямоли- 
нейными, на- 

Черт. 25. Черт. 26. Черт. 27. до в тех ме- 

Развергки поверхности куба. стах разверт- 
ки, в которых она изгибается, сделать острым предме- 
том—булавкой или пером по линейке неглубокие цара- 
ПИНЫ. 

Оставляя в развертке запасы. надо сперва сообра- 
зить, какие стороны при изгибании ее должны сойтись. 
Тогда на одной из них запас оставляется, ‘а на дру- 
гой — нет. 


Задача 43. Если у стороны развертки, изображенной на 
черт. 26 или 27, сделать запас, отмеченный на чертеже, то у 
какой другой ее сторовы запаса не надо оставлять? 


Склеивание куба. Теперь изготовим куб. Для 
этого сделаем развертку из обложечной бумаги (какал 
употребляется для обложек на тетради), изображенную 
на черт. 24. Ребра возьмем равные 6 см., запасы доста- 
точно взять шириной в 'з см. Склеивать жидким сто- 
‚Чрным клеем. 


Задача 44. Скленть из плотной бумаги открытый кубичз- 
ский ящик. 


== 9 = 


8. Деление квадрата. 


Средияя линия. Вырезав квадрат из бумаги, пере- 
гнем его так, чтобы противоположные его стороны 
совпали. Липия изгиба 
ЕН (черт. 28) делит две а с 
другие стороны квадрата 
и самый квадрат пополам * -—Р ВЕ: 

и называется средней , Нее | } 
линией. Так же най- ! 1 
дем и другую среднюю Черт. 28. о Тв 
линию квадрата. 

`° Рассмотрим фигуру АЕНЬ. Она имеет четыре 
стороны, заключающих четыре прямых угла, и называется 
прямоугольником. 

Разрезав квадрат’ вдоль средней линии ЕН, по- 
вернем прямоугольник Ё@ВСН вокруг точки Н на пол- 
оборота. Получим новый прямоугольник И. 

Две средпие линии делят квадрат ва четыре 
равных межлу собою квадрата. 

Диагональ. 1. Перегнем квадрат А ВСР (черт. 29) тзк, что- 
бы противоположные его вершины В и ДР совпали. В изгибе 
нолучитея пря- 


мая линия АС, 8 ы и 

называемая ди- ы ( 

агональю. $ 
Разрезав квад- РЕ Н 

рат АВСР (чер. ь а ы: 


29) по лиаго- Черт. 29. Превращение а а ни 
нали, получим и в треугольник ПЬ а | разрезьы по диа- 
2 фигуры АВС 
и -АОС. Кажцая из них называется треугольником. 
Треугольник имеет три стороны-и три угла. Диагональ 
делит квадрат на два равных треугольника. 
Треугольники АВС и АШС можем совмесгить сле- 
дующими способами. 1) Поворачпваем один из них. 
напр., треугольник АПС вокруг диагонали АС, пока эти 
треугольники не совместятся. 2) Придерживая пальцем 
треугольник АДС посредине диагонали, поворачиваем его 
вокруг этой точки, пока оба треугольника ие совместятся. 
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Задача 45. Сравните сторонн АВ и ВС треугольника 
АВС: каковы они? Каков угол В у треугольника АВС (черт. 29). 

2. Закрепив треугольник АДС неподвижно (с помощью 
кусочка хлеба), передвинем другой треугольник вправо 
так, чтобы его сторона АВ слилась со стороной ОО. 
Получим фигуру П, изображенную на черт. 29. Эта фигура 
имеет четыре стороны и четыре угла. Любые две про- 
тивоположные стороны ее ЕР и Н@ или Е@ и ЕН парал- 
лельны между собою. Эта фигура называется парал- 
лелограммом. 

Поворотим треугольник ЕНС (черт. 29) изванкой 
вверх. Для этого, взяв треугольник ЕЁЕН в левую руку, 
и треугольник СЕН—в правую так, чтобы оба они со- 
ставляли параллелограмм, будем вращать второй трс- 
угольник вокруг средней его линии тп, пока не полу- 
чим новой фигуры— треугольника Ш. 


3. Если разрезать квадрат по обеим диагоналям, 
то он разделится на четыре равных между собой 
треугольника. 


Задача 46. Из двух квадратов составить один квадрат. 
Указание: надо каждый квадрат некоторым образом разрезать. 


4. Проведем в квадрате две средние линии и две 
диагонали. Эти четыре линии пересекаются в одной об- 
щей точке и делят квадрат на восемь равных между 
собою треугольников. 

Задача 47. Начертив треугольник. у которого один угол 
прямой, а стороны, заключающие этот угол, равны между собою, 
вырезать его. Вырезать еще 1 таких треугольников. Составигь 
квадрат из двух таких треугольников! Из четырех таких 
треугольников! Из восьми треугольников: 

Третий способ деления квадрата пополам.!. Проведя 
в квадрате две диагонали (черт. 30), в точке пере- 
сечения их укрепим кнопкой узкую бумажную полоску 
2. Будем эту полоску вращать вокруг кнопки. В любом 
положении эта полоска делит квадрат на две равные 
фигуры. Она может при этом вращении принять поло- 
жение диагонали и средней линии. 

Рассмотрим фигуру ухСр. Она имеет 4 стороны: две 
из них хС и у) параллельны. Фигура эта называется 
трапецией. 


ы-> 90 == 


2. В квадрате АВС (черт. 30) на противополож- 
ных его сторонах АД и ВС отложим равные отрезки Вх 
и Буи затем точки х и у соединим. Разрежем квадрат 
по линии 2у: получим две равные трапеции. Чтобы убе- 
диться, что они равны, наложим одну из них на другую, 
вращая трапецию хуСр вокруг ” прямой 59. 


| 


ЧЕРТ. 50. КВАДРАТ ДЕЛИТСЯ НА ДВЕ РАВНЫЯ ЧАСТИ ПРЯМОЙ ЛИНИЕЙ 


1 
Черт. 31. Превращение Е: РЕ достигается дви- 


жением одной из частей его по плоскостн (фигуры П. У, УП) вли, 
кроме того, переворачиванием се на изнанку (фиг. ПЬ ТУ, УТ, УШ). 


3. Из двух равных трапеций АВху и хуСр образуем 
новые фигуры (черт. 31): параллелограмм П: получаем, за- 
ставляя скользить левую трапецию вправо, пока ее сто- 
рова АВ не совпадет со стороной СР. Трапецию Ш 
получим из параллелограмма П, переворачивая правую 
его часть на изнанку. «Изнанка» квадрата АВСР окра- 
шена в иной цвет, нежели его «лицо», поэтому те части 
его. которые на чертеже обращены к нам изнанкой, окра- 
шены в темный цвет. 


Задача 48. Как получены из квадрата [ фигуры 1, У, 
УТ, УП, УШ? 


Плоские сечення. 


ЕР: 


Слепив 


9. Сечение куба. 


пз глины куб, разрежем 


его натянутой ниткой или тонкой проволокой так, чтобы. 


разрез вышел плосенй. Этот разрез назовем 


Черт. 32. Илоские сечения куба: у куба { — квад- 


раг; у куба И — прямоугольник; у куба Ш 


пестиуг.льник- 


— 


- пря! тре- 
угольнцик; у куба |\" — пягиугольник; у куба \ — 


плоским 
сечением. 
Расеекая таки. 
образом куб, 
можно получить 
разные сече- 
нпя: квадрат 
(чер. 32, 1), пря- 
моугольник —у 
куба Ц, тре- 
угольник—уку- 
ба Ш, пяли- 
угольник—у ку- 
ба ГУ и шести- 
угольник у ку- 
бы \. 
ресбзазова- 
ние куба. Рас- 


сечем куб на две чаеги так, чтобы разрезывалющая его нить 


все время про- 
ходила по про- 
тивоположным 
ребрам ЕН и СО 
(черт. 38. 0. Се- 
чепиеназывает- 
ся диагональ- 
ным. Фигура 
ЕОСН есть пря- 
моу ГолЬник. 

Мы разреза- 
ли куб на две 
части. Каждая 
из них яазы- 
вается приз- 
мой. Обе полу- 


Н С 


р 


х 


м 


Черт. 33 Превращение куба |] в прямой брус 


ЦЕ (пазаллеленилел). 


Квадрат П—основанне 


кубз.[; параллелограмм [У--основаниебруса. Ш. 


ченные призмы равны. Из этих призм мы можем составить 


2 Мы 


предметы иной формы, чем куб: прямой брус или 
параллелепипед и призму. На черт. 33 изобра- 
жены прямой бруе Ш (параллелепипед) и основамте 
прямого бруса. 


Задача 49. Из двух частей куба 1 (черт. 32) составить призму 
основание которой было бы треугольное. 


Куб, призма, параллелепипед это — геометриче- 
гкие тела. Кроме этих тел, мы будем встречать и др)- 
гие геометрические тела. 


10. Площадь квадрата. 


Измерение площади квадрата. Начертив квадрат АВСП, 
стороны которого равны 2 см. (черт. 34). отметим на них 
точками сантиметры и соединим эти точки так, чтобы 
квадрат разделился на квадратные клетки. Всех таких кле- 
ток в нем 4. Вырежем одну из них х (чер. 84). Сторовы 
квадрата х равны 1 см., и сам квадрат х называется 
квадратным сантиметром. Таким образом, квад- 
рат, сторона которого равна сантиметру, па- 
зывается Е б 
квадрат- 
ным сан- 
тимет- 
ром. 

Поверх- 
вость квад- 
рата Г за- 
киючает 4 
Ува рат- Черт. 31.Квадрат,  Квадрат- Черт. 35. Квадрат, за- 


ных сан- заключающий — ный санти- ключающий 9 кв 
тиметра. 4 кв. сантиметра. метр. сантиметров. 


Н 


Так же можно разделить на квадратные санти- 
метры и квадрат ЕРСЫ (черт. 35), стороны которого 
завны 8 см. `` | 

Сосчитаем, сколько квадратных сантиметров псче- 
зцается в атом квадрате. Сторона ЕР квадрата заключсет 


Е 


3 см.; поэтому квадрат разделится на 3 полосы. Ширина 
одной полосы 1 см., длина 3 см. Так как сторона ЕН по- 
лосы равна 3 см., а ширина 1 см., то в полосе заключаетгя 
3 кв. сантиметра. Чтобы узнать, сколько кв. сантиметров 
во всем квадрате, надо 3 кв. см. умножить на 3, полу 
чим 9 кв. см: 


3 кв. см. Х 3 = 9 кв. см. 


Задачи. 50. Начертить на глаз квадратный сантиметр. Про- 
верить его. 


51. Начертить квадрат, сторона которого равна 4 см. Разде- 
лить его на кв. сантиметры и сосчитать, сколько их? 


52. Сколько кв. сантиметров поместится на поверхностя 
квадрата, сторона которого равна 10 см.? 12 см.? 20 см.? 


Сравнивая поверхности двух квадратов Г и П (черт. 34 
и 35), мы находим, что у второго квадрата она больше, 
чем у первого. Иначе говоря, площадь одного квад- 
рата больше, чем площадь другого. 

На поверхности квадрата П помещается 9 кв. санти- 
метров, поэтому говорят: площадь квадрата П равна 
9 кв. сантиметрам. 

Итак, чтобы найти площадь квадрата, надо 
измерить его сторону и полученное число умно- 
жить само на себя, или короче говорят: 

Чтобы вычислить площадь квадрата, надо 
умножить его сгорону саму на себя. 


Задачи. 53. Вычислить площадь квадрата, сторона которого 
равна 9 см.! 25 см.! 


54. Вычислить площадь поверхности куба, ребро которого 
равно 10 см. 


55. Сточная труба имегт в поперечном сечении квадрат 
сторона которого 33 см. Вычислить площадь сечения. 


Нвадраты чисел. Вместо того, чтобы писать 8 ЖЗ, 
нишут 3?. Значок 2 над числом 3 показывает, что 3 
взято сомножителем два раза. Читается запись так: 3 воз- 
высить во вторую степень, или 3 возвысить в квадрат, 
или, еще проще, квадрат числа 3. 


Задача 56. Что значит 10? Чему равно 1022 


о В 


Вот таблица квадратов первых двадцати целых чисел 
Она дает возможность по данной стороне квадрата, если 
эта сторона имеет не больше 20 единиц, узнать его пло- 
щаль. 

1 52—25 92—= 81 132=169 172=289 
22— 4 6'=36 10=100 142—196 182=32+4 

9 72—49 112=121 152=225 192-=361 
42—16 82—64 122=144 162=256 202—400 


Сравнение площадей квадратов. Из 9 равных квад- 
ратиков (папр., кв. сантиметров) составим квадрат. Для 
этого в ряд положим по 3 квадратика и таких рядов 
наберем 3 (черт. 35). Сравним теперь сторону большого 
квадрата ЕРСН и сторону маленького квадрата х (черт. 34), 
а затем сравним и площади этих квадратов: 


У квадрата ЕРСН сторона 3 см., площадь 9 кв. см. 
У квадратика х сторона 1 см., площадь 1 кв. см. 


Отеюда видим, что в то время как сторона первого 
квадрата только в три раза больше стороны второго 
квадрата, его площадь в 9 раз, т.-е. в трижды три раза, 
или в 3? раз, больше площади первого квадратика. 


Задачи. 57. Вырезать из бумаги два квадрата: сторона одного 
2 см., сторона другого 6 см. Сколько раз первый квадрат уло- 
жигся на втором? 

58. Сторона квадратного листа золоченой бумаги равна 
30 см. Сколько из него можно вырезать квадратиков со сторо- 
нами в 5 см.? 

59. Серебряная квадратная пластинка, сторона которой 
2 см., весит 12, гр. Сколько весит квадратная серебряная пла- 
стинка такой же толщины, как и первая, если ее сторона равна 
19 см.? 


Квадратный корень из числа. Отыскивая длину сто- 
ропы квадрата, площадь которого равна, напр., 169 кв. 
см., мы подбираем такое число, чтобы, при умножении 
"Го само на себя, получить 169. Такое число можно найти 
пли с помощью проб, или по таблице, напечатан- 
ной выше. Оно равно 13; следовательно, сторона кваз- 
рата равна 13 ем. Чиело 13 называется квадратным 
Корнем, или корнем второй степени из 169. Требовацвие— 


Нач. курс гком. з 


Ч. 


пайти квадратный корень из 189 обозначают так: У 169 
Значит 
У 169 = 13 

Вместо того, чтобы говорить-—найти квадратный корень 
из 169. говорят: извлечь квадратный корень из 169. 

Задачи. 60. Найти сторону квадрата, площадь которого равна 
16 кв. см.! 36 кв. см.! 100 кв. см.! 324 кв. см.! 625 кв. см.! 

61. Извлечь квадратный корень из 8 из 4411 

62. Составить квадрат из 25 равных гвадратиков. Во 
сколько раз сторона получившегося квадрата больше сторов 
каждого из данных квадратиков? Во сколько раз площадь боль- 
шого квадрата больше площади каждого данного квадратика? 

63. Можно ли составить квадрат из 10, из 15, из 30 равных 
между собою квадратиков (не разрезывая их} 


11. Объем куба. 


Измерение объема куба. Пред нами кубик, ребро ко- 

торого равно 1 см. (черт. 87). Такой кубик называется. 

кубическим сантиме- 

тром. Набрав много таких 

кубиков, составим из них но- 

вый куб, ребро которого равно 

2 см. Для этого кладем в ряд 

2 кубика. Получим брусок, 

ребра которого равны 2 см., 

Черт. 36. Куб заклю- Чер.37.Куб- 1 ем. и 1 см. К нему при- 
чает 8 куб. см. сантиметр. 

двинем такой же брусок: по- 

лучится слой, ребра которого 2 см., 2 см. и 1 см. Этот 
слой имеет 4 куб. см., ибо 


2 куб. см. Х2=4 куб. см. 


На этот слой поставим еще такой же слой. Нолучим 
куб (черт. 36), ребро кеторого равно 2 см. Чтобы узнать. 
сколько в нем куб. сантиметрев, надо 4 куб. см. умно- 
жить на 2: 

4 куб. см. Х2=8 куб. см. 
Таким образом, полученный куб заключает 8 куб. см. 
Узнали мы это лвумя пействиями: сперва узнали. сколько 


вы В а 


кубических сантиметров в одном слое, а затем, сколько 
их в целом кубе. 
Оба действия можно записать в одну строчку: 


2х2х2-=8(куб. см.). 


Задачи 64. Составить из кубических сантиметров куб, ребро 
которого равно 3 см! 4 см/ Сколько понадобится кубиче- 
ских сантиметров? 

65. Сколько кубических сантиметров заключается в куб», 
ребро которого равно 10 см.? 12 см.? 20 см.3 


Сравнивая два куба, изображенные на черт. 86 и 37, 
мы видим, что один из них больше другого. Иначе Го- 
ворят: объем одного куба больше объема дру- 
гого куба. (Слово „объем“ сравните со словом „обнять“). 

Куб, изображенный на черт. 36, состоит из 8 куб. 
сантиметров; ипаче говорят: объем куба равен 8-ми 
кубическим сантиметрам. 

Чтобы найти объем куба, надо измерить 
его ребро, умножить полученное число само 
на себя и найденное произведение умножить 
еще раз на то же число. Иначе говорят: чтобы вы- 
числить объем куба, надо ребро куба взять со- 
множителем три раза. 

Куб числа. Вместо того, чтобы писать 

хаха, 
пишут 
р 

Здесь цифра 3, поставленная над числом 2, показы- 
вает, что 2 взято сомножителем 3 раза. Читается запись 
23 так: „2 возвысить в третью степень“, или „2 возвы- 
сить в куб“, или проще „куб числа 2“. 

Задача 66. Что зн чит 103? Чему равно 103? 


Вот таблица кубов первых 10 целых чисел: 


183—= 1 63= 216 
23— 8 ч3— 848 
83— 27 8— 512 
3= 61 9*—= 729 

$ — 125 10° = 1000 


3» 


2296, = 


Сравнение объемов кубов. Составим из кубических 
сантиметров два куба: у одного куба 1 (черт.38) ребро равно 
3 см., удругого куба Ц (черт. 39)—2 см. Рядом с ними 
поставим кубик Ш (черт. 40), ребро которого равно 1 см. 


У куба 1, ребро 1 см., объем 1 куб. сантиметр 
> > П > Е. ” з 8 ” » 
>» > | э З ” > 27 » 


Сравнивая куб Пи куб Ш, находим, что ребро куба 
П вдвое больше 
ребра куба Ш, а 
объем куба П в 
$ раз больше, т.-е. 
в 23° раз больше 
объема кубикс Ш. 
Сравнивая кубы | 
и ПЬ видим, что в 
Черт. 38. Ребро 3 Черт.39.Ребро  Черт.40.Ре- ТО время как ребро 
см. Объем его ЗХ 2 см. Объем Ее 1 первого из них 
р ыы Ба а у и втрое больше ре- 
бра второго, объем 

первого в 27 раз, т.-е. в 3* больше объема второго куба. 

Задачи. 67. Во сколько раз объем одного куба больше объема 
другого, если ребро первого куба равно 10 см., а второго 2 см.3 

68. Найти ребро куба, составленного из 343 куб. санти- 
метров.! из 125 куб. см.! 

69. Металлический куб имеет ребро 8 см. Околько из него 
можно сделать кубиков, ребра которых раввялись бы + см 

70. Кусок масла спрессован в виде куба, ребро которого 
равно 15 см. На сколько кубиков можно разрезать этот кусок, 
чтосы ребро каждого из них было равно 5 см? 


Кубический корень. Отыскивая длину ребра куба, 
составленного, напр., из 125 куб. сантиметров, мы под- 
бираем такое число 5, чтобы произведение 5Ж5ЖЪЬ рав- 
нялось 125. Короче говоря‚ мы ищем Закое число, куб 
которого равен 125. Число 5 называется корнем 8-ей 
степени из 125, или кубическим корнем из 125. Значит, 
извлекая корень 3-ей степени из 125, мы отыскиваем 
число, третья степень которого равна 125. Извлечение 


корня третьей ‘степени записывается так: 
3 


И/125=5. 


Проверяется найденный кубический корепь умноже- 
нием или, вернее, возвышением в третью степень. Так, 


з 
И125=5, потому что 5.5.5 = А? == 125 
з 
Уз =52, потому что 2.3.2 = 23 =8 
Задачи. 71. Найти сторону куба, объем которого равен 
216 ку0. см.! 512 куб. см.! 1000 куб. см 1.000.000 куб. см.! 
72. Извлечь кубический корень из 343! из 1798! 
73. Можно ли составить куб из 26 равных кубиков? Из 65 
кубиков? 


12. Орнаменты. 


Здесь изображены орнаменты (укралислия), в ко- 
торых квадрат занимает главное место. 
Орнаменты 41 и 42 удобнее всего сделать на квад- 


Г 
= РУТА ЗУ ЗИ 


черт. 41. Черт. 42. 
ратно. клетчатой бумаге, и затем орнамент 41 раскрасить 
в два цвета, а 42 одним цветом впгремежку. 

Орнаменты 43 и 44 слелаль. 
деля стороны квадратов на 3 
равные части. Причем орн. 44 
удобно сделатт, из цветной бума- 
ги. Большой квадрат вырезы- 
вается из бумаги и на него ца- 
кленваются две пары малых 
квадратов, каждая пара иного 
цвета. 

Орнамент 45 делается из 8 
равных квадратов: 4 внрезы- 
ваются из бумаги одного цвета, 
& +4 других из бумаги другого 
цвета. 
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Орнамент +6 делается из 8 равных треугольников: 
+— одного цвета и 4— другого цвета. Треугольники можно 
получить, разрезывая 2 квадрата по диагоналям. 

Орнамент 47 (плетушка) получается делением сторон 
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Черт. 47. Черт. 48 Черт. 49. 


квадрата на 7 равных частей, а орнам. +8— на 8 равн. частей. 
(рнамент 49 получается из двух квадратных разно- 
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Чер . 50. Черт. 51. 


цветных бумажных рамочек. Чтобы их переплести, надо 
одну из них разрезать. Следует сперва убедиться в том, 


— 8 — 


что ширина рамочек не может быть какая уголно. Для 
этого достаточно вырезать две рамочки и попробовать 
их переплести. 

Фигуру 49 можно начертить на клетчатой бумаге 
так: если сторону квадрата поместить на 20 клетках, 
то ширину рамочек следует взять в 8 клетки. 

Чертежи 50 и 51 представляют собой изображения 
изразцев или кафель. Это квадратные плитки, чаше веего 
раскрашенные, из которых складываются печки и камины. 


Задача 74. Начертить несколько орнаментов, в которых ква- 
драт занимал бы главное место! 


ГЛАВА П. 


ПРЯМОУГОЛЬНЫЙ БРУС (параллеле- 
пипел) и ПРЯМОУГОЛЬНИК. 


Пред нами прямоугольный брус (пря моуголь- 
ный параллелепипед` На чертеже 52 его изображе- 
ние. Рассмотрим сперва этот брус внимательно, а затем 
сделаем его. 


13. Прямоугонльник. 


Описакие прямоугольника. Рассмотрим одну из гра- 
ней прямоугольного бруса, напр., грань АВСЬ. Отдельно 
она изображена на черт. 53. Е Е 
Это—плоская фигура. Обве- в В с 
дите ее края рукой: она 
ограничена четырьмя 
прямыми линиями, иначе 
говоря, имеет четыре 
стороны. Ее стороны 6 
образуют. четыре прямые д р д р 
угла. Поэтому фигуру ВСР чер. 52. Прямоуголь- Черт. 58. Пря- 
называют прямоуголь- ный брус (паралле- — моугольник 

лепипед). 
ным четыреугольни- 
ком или прямоугольником. 


3: 8 


Сравнивая сгороны прямоугольника, находим, что 
две из них АВ и ВС равны и параллельны, и две дру- 
гие АВ и СР тоже равны и параллельны. Короче говоря, 
стороны прямоугольника попарно параллельны и равны 
Приложив параллельный брус к бумаге (или к доске 
гранью АВСЬ, обведем эту грань карандашом (или ме- 
лом). Получим прямеугольник. 


Задача 75. Указать в классе прямоугольники. Какую форму 
имеет классная доска, стена, пол-листа бумаги? 


Черчение прямоугольника. Начертим прямоугольник, 
стороны которого равны 3 см. и 4 см. Проведя прямую, 
отложим на ней отрезок АО—4 см. (черт. 54). У кон- 
цов его А и О проведем к нему две перпендикуляр 
ные линии АВ и ОС. Эти линии должны быть парал- 
лельны, если при точках А и О верно построены пря- 
мые углы. Проверим, параллельны ли они. Дяя этого 
измерим расстояние между ними где-либо подальше от 
концов А и Л: это расстояние должно равняться 4 см. 
Затем на перпендикулярах откладываем, начиная от точек 
А и О, отрезки АВ и ЛС, равные 2 см., и соединяем точки 

Ви С. Прямая ВС дол- 


Г.Я С, жна составить прямые 
углы с линиями АВ и 
РС. Фигура АВСЬ— 

д 79 А, о прямоугольник. 
Черт, 54. П а Сравнение прямоуголь- 
ерт. 54. Прямо- ерт. 55. Квад- 9 
угольник. рат. ника и квадрата. Срав 


нивая прямоугольник 
АВС и квадрат 4,В,С,П, (черт. 5+4 и 55), посмотрим, 
в чем у этих фигур сходство? 


Сходство: 
У квадрата— У прямоугольника— 
Четыре стороны. Четыре стороны. 
Четыре угла. Четыре угла. 
Углы прямые. Углы прямые. 
Противоположные стороны Противоположные стороны 
равны. равны. 
Противоположзые стороны Противоположные стороны 


параллельны. иараллельны. 


Посмотрим теперь, чем различаются формы ирямо- 
угольника АВСР и квадрата А:В,С:1). 


Различие: 
У квадрата— У прямоугольника— 
Смежные стороны равны. Смежные стороны неравзы. 


Задачи. 76. Возьмите в руку прямоугольник, вырезанный 
из плотной бумаги, и поставьте его на длинвую сторону! на ко- 
роткую сторону! Держите его так, чтобы две стороны были 
отвесны! чтобы все стороны были горизонтальны! чтобы все сто- 
роны были наклонны, а плоскость прямоугольника была отвесна! 

77. Начертить прямоугольник, стороны которого равны 12 
лин. и 18 лин. 

78. Начертить два каких-либо отрезка прямой и построить 
прямоугольник, у которого стероны были бы равны этим отрез- 
КАМ. 

79. Начертив прямоугольник, укоротить две его стороны 
настолько, чтобы получился квадрат! Удливить две его стороны 
так, чтобы получился квадрат. 

80. Стороны прямоугольника 193 см. и 817 ем. Вычислить 
длину линии, ограничивающей этот прямоугольник (периметр 
или обвод). 

Равные прямоугольники. Начертив на бумаге два пря- 
моугольника, стороны которых 8 см. и 5: см., вырежем их. 
Наложим их один на другой так, чтобы короткая сторона 
одного и короткая сторона другого совпали. Тогда и 
длинные стороны их совместятся, и две другие короткие 
стороны их совпадут. Сами прямоугольники совместятся 
и потому они могут быть названы совместимыми или 
равными. 

Наложение прямоугольников мы могли бы начать ис 
длинных сторон. 

Задачи. 81. Один из двух равных прямоугольников шохо- 
жить на стол и положения его не менять. Наложить другой 
прямеугольник на него так, чтобы оба прямоугольника совме- 
стицись. Сколькими способами можно совместить эти два иря- 
моугольника? (Четырьмя). 

82. Указать в классе равные прямоугольники! 

83. Начертить прямоугольник, у которого сторона равня- 
лась бы 31/2 см. Мнего ли можно начертить различных по вели- 
чине прямоугольников, у которых сторона равнялась бы 31]2 см.? 
Можно ли начертить хотя бы два разных по величине квадрата, 
У которых сторона равнялась бы 3!/2 см? 
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14 Прямоугольный брус (параллелепикед) 


Грани. Сделаем прямоугольный брус из плотной бу- 
маги. Для этого рассмотрим форму прямоугольного бруса 
Форму прямоугольного бруса имеют кирпич, ящики, сун- 
дуки и другие предметы Поставим его на стол (черт. 56). Та 
грань АЕНО, на кото- 
рой он стоит, назы- 
вается нижним 
основанием.  [ро- 
тив нее находится 
грань ВРЕСС, назы- 
вземая верхним 
основанием. С 60- 
ков прямоугольный 


Черт. 56. Прямо- Черт. 57. Прямо- брус ограничен  че- 
угольный брус угольный и ва- тырьмя боковыми 
‘параллелепипед) клонный брусы. 

гранями. 


Таким образом он имеет шесть граней или сторон. 


Прямоугольный и непрямоугольный брус (параллеле- 
пилед). Грани АВСР и НРСОС встречаясь образуют пря- 
мой угол, который находится внутри бруса. И любые две 
грани прямоугольного бруса, которые сходятся, образуют 
прямой угол. Так как этот угол образуется двумя гранями, 
то он пазывается двугранным. И ребра прямеуголь- 
ного бруса, которые встречаются, напр., ребра ВА и РА, 
составляют прямой угол. От этого вее шесть граней 
бруса— прямоугольники, и сам брус называется прямо- 
угольным. 

Брусы (параллелепипеды) бывают и непрямоуголь- 
ные, наклонные. Взяв брус, составленный из палочек, 
соединенных шарнирами (винтиками) (черт. 57), прида- 
дим ему форму прямоугольного бруса АВ. Оставив его 
основание неподвижным, наклоним боковые ребра. Брус 
АВ: получится непрямоугольный. 

Противополонные грани бруса. Возвратимся сно- 
ва к прямоугольному брусу. Сравним на глаз верх- 
нее и нижнее основания его, правую и левую его 
грани, переднюю и заднюю грани: любые цве противо- 


ых А 


роложные грани бруса равны между с0б0ю и парал- 
лельны. 

Таким образом, у прямоугольного бруса — шесть 
граней, все они прямоугольники. Среди них могут быть 
и квадраты. Любые две противоположные грани равны 
я параллельны. 


Задачи. 84. Назовите предметы, имеющие форму прямо- 
угольного бруса. 

85. Можно ли полулист бумаги назвать прямоугольным 
брусом? 

86. Взяв в рукя прямоугольный брус, лержать его так, 
чтобы его основанию было горизонтально. Есть ли в вем 
еще горизонтальные грани? Показать отвесные грани! 

Вращать брус так, чтобы две грани оставалг сь горизонтальны! 

Вращать брус так, чтобы две грани постоянно оставались 
отвесвы. | 

Держать брус так, чтобы ни одиа грань не была горизон- 
тальна, а ребро было горизонтально. Взять брус так, чтобы ни 
одна грань и ни одно ребро не были горизонтальны. 

Сколькими способами можно поставить на стол брус? 


Ребра бруса. Рассматривая модель прямоугольно- 
го бруса, составленную из проволок или из деревянных 
прутиков, на которой изображены только ребра (черт. 56), 
мы заметнм, что ребро СР принадлежит двум граням, 
иначе говоря, двум прямоугольникам АВОСЬ и ПССН. 
Всего ребер у бруса 12. Боковые ребра его АВ, ЕЁ, НС 
и ОС равны. , 

Три ребра прямоугольного бруса, встречающиеся в 
одной точке, напр., ребра АБ, НО и СО пногда назы- 
ваются так: А)—длиной прямоугольного бруса, НИ— 
шириной и СО-высотой. Длину, ширину ип высоту 
бруса ипогда называют его размерами пли измере- 
ниями. 


Задачи. 87. Показать у бруса какое -нибудь ребро и те 
грани, которые ло нему пересекаются. 

88. Указать какой-нибудь предмет, имеющий форму пря- 
моугольного бруса с весьма малой высотой! с малым осно-- 
ванием и большой высотой! 

89. Показать на линейке с квадратным основанием парал- 
лельные ребра. Почему при линовапни ею бумаги получаются 
Прямые линии? и кроме того параллельные. одиназхово удален- 
ные друг от друга прямые? 


2. № ные 


90. Показать у бруса равные между собою ребра! 

Показать у прямоугольного бруса какое-нибудь ребро 
все перпендикулярные к нему ребра! все параллельные ему ребра 

31. Взять прямоугольный брус так, чтобы четыре его 
ребра были горазонтальнн и ни одно ребро не было отвесно! 

92. Показать три измерения (длину, ширину и высоту) класса 

93. Длина, ширина и высота прямоугольного бруса 5 
4 и 3 дюйма. Чему равны длчна и ширина передней грани 
боковой грави! верхвего основания! 


Вершины бруса. Ребра АХ, СБ и НР (черт. 56) сж 
дятся в одной точке О. Эти ребра имеют общую точку 
которая называется вершиной бруса. Прямоугольный 
брус имеет восемь вершин. 

Задача 34. Показать у прямоугольного бруса вершину и те 


ребра, которые в ней пересекаются! те грани, которые в ней 
пересекаются! 


Сравнение прямоугольного бруса (параллелепипеда) я 
куба. Сравнивая прямоугольный брус и куб. посмотрим, 
чем они походит друг на друга. 


Сходство: 
У куба— | У прямоуг. бруса — 

ИТесть граней. Шесть граней. 

Двенадцать ребер. | Двенадцать ребер. 

Восемь вершин. Восемь вершин. 

Углы прямые. Углы прямые. 

Противоположные — грани Противоположные грани 
равны. равны. 

Противоположные грани Противоположные — граня 
иараялельны. параллельны. 


Носмотрим теперь, чем различаются прямоугольнный 
бруе и куб. 
Различие: 
У куба— У прямоуг. бруса 


Все грани—квадраты. Гранями могут быть пря 
моугольники и квадраты. 


Приготовление прямоугольного брура. Пред нами прямо- 
угольный брус с квадратным основанием АВСЬ (черт. 
58). Стороны этого основания АВ, ВС, СО и ПА равны; 
поэтому боковые грани бруса суть равные между собой 
прямоугольники 


ве В а 


Развертку поверхности этого бруса можно предета- 
вить в виде фигуры, изображенной на черт. 59. Сде- 
лаем из плотной бумаги развертку прямоугольного 
бруса, размеры ко- 
торого 5 см., 5 см. 

и см. Для этого с 
ороведем две па- 
аллельные пря- 
мые КЁ и ММ на 
расстоянии 8 см. 
друг от друга 
Проведем прямую 
КЕМ, перпендику- 
лярную к одной из 


них; она будет Черг. 58. Пря- Черт. 59. Развертка ио- 
г | моугольный верхности прямоуголь- 
перпендикулярна брус (паралле- ного бруса. 


ик другой. Начи-  яепипед). 

ная от точек Ки М, отложим на каждой из этих пря- 
мых по четыре отрезка в 5 см. каждый. Постромм 60- 
ковые прямоугольники, а затем и квадраты. Сделав 
острым предметом царапины в местах изгибов и оетавив 
«запасы» для склеивания, вырежем развертку, а затем 
склеим брус столярным клеем. 

Задачи. 95. Начертить разнообразные развертки прямоугояф- 
ного бруса, измерения которого 3 см., 2 см., + см. 

96. Начертпть развертку кубического ящика и его крыт- 
ки. Ребро ящика 4 см. При черчении развертки крышки 
принять во внимание толщину в 1 мм. папки, из которой будет 
изготовлен ящик. 


15. Деление прямоугольника. 


Деление средней линией. Вырезав из бумаги прямоуголь- 
ник, персгнем его так, чтобы две противоположные его сто- 
роны совпали. Линия изгиба ЕЁ (черт. 60) делит две другие 
стороны прямоугольника и самый прямоугольник пополам. 
Эта линия называется средней линией. Так мы найдем 
и другую среднюю линию СН. Две средние линии делят 
прямоугольник на четыре равных прямоугольника. 

Деление диагональю. Соединив две противономож- 
ные вершины прямоугольника А и С, получим ег 


нь ФВ а 


диагональ АС (черт. 61). В прямоугольнике -—лве ди- 
агопали АС и ВР (черт. 62). 
Перегнув прямоульник АВСЬ (черт. 61) по диаго. 


В ен св сб с наш АС, мн 
увидим, чт 
части его АВС 

ё Е (@) Е Ги АБС ть 
совмещаются. 
| Разрежем тет 

А р А рШ^_н ФБ же прямо- 

Черт. 60. — Черт. 61. — Черт. 62. Пе № ТОНА 
Прямозголь-  Прямоуголь- Прямоуголь  Праямоуголь — АВСР по диа- 
ник. фразде- ви, Газде- пик. разде- ник, раздел. ое 

ленный дву- ленный диа- ленныйдвумя диагоналями гонали: ОН 
мя средними гональю. диагоналями. и средними разделится на 


ЛИНИЯМИ, 


линпЯмМИ- 


два треуголь- 
ника АВС и -10С. Убедимся, что эти треугольники равны. 
Для этого натожим один треугольник на другой. Чтобы 
сделать это кратчайшим путем, закрепим треугольник АС, 
а треугольник АВС повернем вокруг точки О на пол 
оборота, сохраняя его все время на той же плоскости. 
Тогда треугольники совпадут. Итак, диагональ де- 
лит прямоугольник на два равных тре- 
угольника. 

Деление двумя диагоналями. Разрежем прямоуголь- 
них ВСР по днагоналям (черт. 62). Получим четыре 
тркугольника. Сравним противоположные треугольники 
АО и ВОС Для этого повернем треугольник АО вокруг 
точкп О на пол-оборота: треугольники совместятся. Таким 
образом, противоположные треугольники АОБ и ВОС, а 
также 4ОВ и ГОС равны. 

Деление диагоналями и средними линиями. Два смезж- 
ных треугольника 4ОР и РОС (черт. 62) при наложения 
не совмещаются: онн--неравны. Сравним их иначе. Если 
провести в пряумогольнике АВСР средние линии (черт 
63), то треугольник АОБ и РОС разделятся каждый нвё8 
два треугольника, которые отметим цифрами 1, 2, 3, и +. 
Вырезав треугольники АО и ПОС и согнув их по ОЙ 
и ОН мы легко убедимся, что все четыре треугольника 
11 2, З из равны. Отсюда видим, что треугольники 
АОР и ПОС не равны, но каждый из них состоит из 
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двух частей: первый—из частей 1 и 2, второй— из ча- 
стей Зи 4. И части 1 и 2-ая первого треугольника равны 
частям 3 и 4-ой второго треугольника. Поэтому. тре- 
угольники АОР и ПОС называются равносостав- 
ными, т.-е. состоящими из соответственно равных частей. 

Преобразование прямоугольника. Вырезав прямоуголь- 
ник [ (черт. 64) из бумаги, разрежем его по диаго- 


р ь, 


Черт. 64. Превращение прямоугольника [{ в параллело- 
грамм П, в треугольник Ш, в параллелограмм У ив 
треугольник У. 

нали. Будем превращать его в новые фигуры —в паралелло- 
грамм и в треугольник. Паралеллограмм П получим, заста- 
вляя скользить вправо треугольник 1 по плоскости, на кото- 
рой он лежит. Треугольник Ш получим из параллелограм- 
ма П, новернув треугольник 1 на изнанку: Положив прямо- 
угольник длинной стороной к себе и поступая, как раньше, 
мы получим из него паралеллограмм У и треугольник \1. 


16 Орнаменты. 
На чертеже 65 изображен паркет., на чертеже 66— 


Черт. 66. 


ворота. Прочие 4 орнамента представляют собой части 
украшений для рамок и обложек. 


ААА) 
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Черт. 69. 


14. Построение прямоугольника на 
местности. 


Построим на открытой местности прямоугольник, 
стороны которого равны 30 саж. и 20 саж. Для этого отметим 
, м тремя вехами 1, 2 и 3 прямую 
л линию (черт. 71) и на ней от- 
с р мерим с помощью мерной веревки 
отрезок АВ, равный 30 саж. В 
точке А поставим эккер так, чтобы 
р в ДВе его булавки были располо- 
1 2 $? шены вдоль прямой АВ, и по 
Черт. 71. Построение прямо- Другим двум булавкам отметим 
угольника на местности. вехой прямую 44, перпекдику- 
лярную к прямой АВ. Подобным же образом отметим 
прямую 85, перпендккулярную к прямой АВ. От- 
ложим на прямых 44 и В5 отрезки АС и ВУ, равные 
20 саж. Проверим затем, насколько разнится расстояние 
1 от 30 саж. Прямоугольник АСЬВ равен \/я десатины. 
Сели бы к полученному на местности прямоугольнику 
4СРВ присоединили еще таких 3 прямоугольника, то 
получили бы участок в одну десятину земли. 


Зе 


18. План. 


Определение положения точки на плоскости. Положив 
пред собой бумажный прямоугольник (черт. 72), отметим 
на нем нижнюю сторону буквами ОХ и левую боковую 
буквами ОТ. Требуется найти на нем у 
точку С, которая находится на расстоя- 
нии 3 см. от нижней стороны ОХ прямо- 
угольника и на расстоянии 2 см. от 
левой стороны ОУ. Для этого проведем 
на нем прямую, параллельную стороне 
ОХ, на расстоянии 3 см. от нее, и дру- 
гую прямую на раестоянии 2 см. от 
стороны ОУ. Эти две прямые пересе- 
кутся в точке С, которая лежит на 
расстоянии 3 см. от стороны ОХ и на Черт. 72. Определе- 


ние положения точ- 
расетоянии 2 см. от стороны ОТ. не. 


Задачи. 97. Найти в классе на полу такую точку, которая 
лежит на расстоянии 2 арш. от северной стены и 1 арш. от запад- 
ной (прямые линни можно обозначить бечевками). 

98. Несколько учеников зарывают во дворе какую-либо 
вещь и измеряют возможно точнее ее расстояниеот двух смеж- 
ных границ двора. Другая группа учеников, зная эти расстоя- 
ния, разыскивает вещь. 

99. От точки О провести две прямые ОХ и ОУ под пря- 
мым углом. Найти такую точку, которая лежит на расстояниях 
от этих прямых 3 см. и 5 см. 5 см. и 1 см. 5 см. и 0 см7 
1 см. и 5 см.? 0 см. и 5 см.3 О см. и 0 см.2 


План и рисунок. На столе стоит чернильница и 
лежит книга. Этот стол вместе с предметами, находящи- 
мися на нем, 
можно нарисо- 
вать так, как он 
нам представ- 
ляется. Мы бу- 
дем иметь ри- 
сунок стола 
(рис. 73). Черт. 73. Рисунок стола. Черт. 14. План стола. 

Иногда бы- 
вает нужно обозначить только места, которые занимают 
предметы, напр., стол и лежащие на нем предметы— 
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книга и чернильница. Тогда мы будем иметь план 
стола (черт. 74). 
Задача 100. Начертить на доске план классного стола и пред 


метов, положенных на него, сохраняя на плане настоящие их 
размеры и расположение. Сделать для этого яужные измерения 


План в уменьшенном масштабе. 1. Начертим план 
класеной доски на бумаге. Изображение доски нужно сде. 
лать, конечно, уменьшенным. Пусть стороны классной 
доски 2'/+ арш. и 11: арш. При черчении будем принимать 
1 верш. за 1 аршин. Тогда план доски представится в 
виде прямоугольника, у которого стороны равны 2'^ верш 
и 11/2 верш. 

Задача 101. Начертить план классного окна, приняв вер- 
шок за аршин. 


2. Сделаем план класса и некоторых наиболее круп- 
ных предметов, находящихся в нем. 


Начертим сперва от руки набросок плана класса и 
тех предметов, которые мы желаем изобразить. На этом: 
же наброске мы будем отмечать в соответствующих ме- 
стах полученные при измерении числа. Измеряем: длину 
и ширину класса, ряда ученических столов, учительского 
стола, шкафа, печки, ширину окна и дверей, расстояния 
между ними и проч. Чтобы правильно изобразить поло- 
жение учительского стола в классе, измеряем расстояние 
от какой-либо его ножки до двух смежных стен класса. 
Так же точно находим место и для ряда учениче- 
ских парт. 


После этих измерений наносим план на бумагу! 
План этот можно сделать больше и меньше. Допустим, 
что длина класса равна 7,5 м. (7 м. 5 дм.), а ши- 
рина 5,4 м. (5 м. 4 дм.), и план его должен поме- 
ститься на четвертушке бумаги. Какой мерой нам обозна- 
чить один метр при черчении плана? Если бы мы вместо 
каждого метра стали брать сантиметр, то длина и ширина 
класса оказалась бы 7,5 см. и 5,4 см.; план получился 
бы слишком мал. Приняв 2 см. за метр, мы получим 
длину класса на плане 15 см.; а если бы мы длину метра 
обозначили отрезком в 3 см., то план на четвертушке уже 
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г поместился бы На плане класса, изображенном на 
черт. 75, каждый метр обозначен сантиметром. 


Делая план класса, мы все линии в нем должны 
уменьшить. Чтобы при этом не производить вычислений, 
вырежем узкую 
бумажную по- 
лоску и на ней 
отметим деле- 
пия по 1 ем. 
в каждом; каж- 
дое деление бу- 
дет обозначать 
1 м. Одно из 
них разделим 
на 10 равных 


частей (чер.75): е”) 


ыы У Е 3%. ВЕНЕ ани ЗН А 
доли метра. С ЕН 

помощью такой РЕЧИ. ПЕНН ЗЕЕ. ПАРЕ, 
полоски мы и ЧЕРТ 75 Плян КлАСся 


будем отклады- | 

вать, при черчении плана, линии данной длины. Она на- 
зывается уменьшенным масштабом и изображе- 
на внизу на черт, 75. 


Задачи. 102. Указав какой-либо предмет в классе, разыскать 
его изображение на сделанном вами плане и обратно, указав 
какой-либо предмет на плане, разыскать его в комнате. 

103. С помощью масштаба измерить расстояние от учитель- 
<кого кресла до какого-либо окна по плану. Сделать измерение 
того же расстояния в самом классе. Сравнить результаты. 

194. Измерить на плане класса (черт. 75), пользуясь мас- 
штабом, изображенным на том же чертеже, различные рассто- 
яния: длину и ширину класса, ширину окон, длину прохода 
между ученическими партами и т. д. Измерение удобнее всего 
делать, перенося с помощью циркуля расстояния © плана на 
маститаб, 

105. Узнать длину диагонали квадрата, сторона котораго 
равна 1 м. Для этого начертить квадрат, приняв десиметр за метр. 

(06. Стороны прямоугольного поля 30 саж. и 40 саж. По 
его двагонали ндет дорога. Начертить план поля и дороги, 
принимая одну линию за одну сажень, и измерить по плану 
длину дороги. 
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107. Начертить план прямоугольного сада со сторонами 
180 м. и 100 м., в котором по средним линиям идут дороги в 2 м. 
шириной, принимая 1 мм. за 1 м. 

3. На плане класса (черт. 75) один сантиметр при- 
нят за метр. Один сантиметр короче метра в 100 раз. 


сад, 6 — огород, 8— лее, 9—мокрый луг, 10 -луг. 11 —патня, 
12 —пашня 
Черт. 16. 


План усадьбы: 1 -Двор, 2—дом, 3—сарай, +—амбар, 5— 
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Поэтому всякое расстояние на плане меньше действи- 
тельного расстояния в классе в 100 раз. Можно ту же 
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мыель выразить иначе: расстояние между двумя точками 
на плане составляет 1/» часть действительного расстоя- 
ния. Напр., длина доски на плавке составляет !/: часть 
настоящей длины доски. Дробь "1, или 1:100, поме- 
чается у масштаба (черт. 75). 


Задачи. 108 Длина комнаты 15 арш. На плане длина ее 
составляет !/и часть настоящей длины. Какова длина комнаты 
ва плане? 

109. Ваш путь из дому до школы равен 307 м. Каков он 
выйдет на плане, если план сделат в масштабе 1:10000? 1:3000% 
1:2 500? 

110. Длина окна на плане 3 см. Эта длина составляет 1/5 
часть действительной длины его. Найти длину окна. 

111. Длина дома на плане равна 1,2 см. Вычиелить насто- 
ящую длину дома, зная, что план сделан в масштабе 1: 1000? 
1:1500? 

112. Измерьте дливу и ширину сада на плане (черт. 96, 5) 
и затем вычислите действительную длину и шириву, зная, что 
план сделан в масштабе 1:2520. 

113. По плану (черт. 76) измерить длину и шириву двора 
1; сада 5; расстояние от дома 2 до реки по дороге! 

114. На плане изображена дорога. Какую часть настоящей 
длины дороги составляет длина ее на плане, если известно, 
что на плане принят дюйм вместо фута! дюйм вместо сажени! 
вершок вместо сажени! дюйм вместо 3 верст! дюйм вместо 100 
верст! сантиметр вместо 100 метров! 

115. План сделан в масштабе !/.; сколько дюймов взято вме- 
ето сажени? План сделан в масштабе 1:48; сколько вершков при- 
нято за сажень? Карта сделана в масштабе 1:100 000; сколько 
километров обозначает на карте 1 см-? Карта начерчена в мас- 
штабе 1/12. Сколько верст надо считать в дюйме? 

116. По карте назшего уезда измерить расстояния между 
разными известными нам деревнями. 

117. Пользуясь масштабом карты России, узнать рассто- 
яния между известными нам городами. 


19. Площадь прямоугольника. 


Измерение площади прямоугольника. 1. На чертеже 
77 изображен план прямоугольного участка земли А. 
Длина его 4 саж., ширина 3 саж. Надо узнать, сколько 
потребуется картофеля, чтобы засадить этот участок. 

Начертим на полу мелом квадрат, сторона которого 
равна 1 саж. Этот квадрат может быть назван квадрат- 
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ной саженью. На таком квадрате земли сажают около 
3 фунт. картофеля. 

Чтобы решить эту задачу, надо узнать, сколько кв. 
сажен заключается в данном прямоугольнике. Пусть 
отрезок 6 обозначает одну сажень. Вырежем из бумаги 

квадратик а, сторону ко- 

торого будем принимать за 

сажень; а сам квадратик 

за кв. сажень. Будем на- 

[< ь кладывать кв. сажень на 
—` прямоугольвик,обводя каж- 


Черт. 77. Прямоугольный участок дый раз ее карандашом 
земли: А—заключает 12 кв. саж.; а— , 
уменьш. изображение кв. сажени; Тогда прямоугольник раз 


6 —уменыи. изображение линейной делится на кв. клеточки, на 

а кв. сажени. Посчитаем их. 
В ряду — четыре квадратных сажени; они образуют по- 
лосу, длина которой 4 саж., а ширина 1 саж. Таких по- 
лос в прямоугольнике 3. Поэтому в прямоугольнике 
12 кв. саж: 


4 кв. саж. х 3 = 12 кв. саж. 


Можно сосчитать число кв. сажен и иначе. В по- 
перечной полосе 3 кв. саж. Таких полос 4. Поэтому 


3 кв. саж. Х 4-=12 кв. саж. 


Оба способа вычисления отличаются только местами 
сомножителей: 4 ЖЗ и 3х4. Чтобы узнать, сколько кар- 
тофеля потребуется для засева данного участка земли, 
надо 3 фун. взять 12 раз, получим 36 фунтов. 

2. Вместо того, чтобы откладывать кв. сажень на по- 
верхности прямоугольника, можно прямоугольник разли- 
новать на кв. сажени. Для этого, разделив стороны прямо- 
угольника на сажени, соединим точки деления, как по- 
казано на черт. 77. 

На поверхности прямоугольника помещается 12 кв. 
сажен. Иначе говорят: площадь прямоугольника 
равна 12 кв. саженям. у 

Задачи 118. Надо выкрасить полы класса и коридора. Пер- 


вый имеет в длинну 4 саж. и в ширину 3 саж., второй 6 саж. 
и 2 саж. На какой из них пойдет больше краски? 


5— 8% —. 


119. Начертить план того и другого пола и рааделить их 
на кв. сажени. 

120. Двор имеет вид прямоугольника, стороны которого 
10 саж и 4 саж. Начертить его в масштабе 1:420, т.-е. при- 
няв 2 линии за 1 сажень. Разделить его на кв. сажени и сосчн- 
тать их. 


3. Узнавая плошадь прямоугольника, длина кото- 
рого равна 4 саж. а ширина 3 саж., можно его расчер- 
тить и иначе. Ширина его равна в с 
3 саж. Разделим его на 3 полосы: 
смотрите на чертеже 78. Каждая 
полоса будет иметь в длину 4 саж. 
и в ширину 1 саж. Такую полосу 
можно разделить на 4 кв. саж. 
Чтобы узнать, сколько кв. саж. за- 
ключается в прямоугольнике, надо Черт. 78. Прямоуголь- 
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. ннк —длиной 4 см., ши- 
+ кв. саж. умножить на 3. иной 3 сы. Площаль 
Задачи. 121. Начертите прямоугольник (9 5 Ио кв м Х 


шириной в 1 см., а длиной в 5 см. 
10 см.! Разделите этот прямоугольник на кв. сантиметры. Какова, 
площадь каждого прямоугольника? 

122. Представьте себе длинный прямоугольник, ширина ко- 
торого равна 1 см., а длина 100 см. Какова его площадь? 

123. Представьте себе дорогу шириной в 1 саж., длиной в 
1000 саж. Какова ее площадь? 

124. Начертите прямоугольник со сторонами 8 см. и 6 см. 
Разделив его на полосы, каждая шириной в 1 см., вычислить 
затем его площадь. 

125. Вообразите себе прямоугольник длиной в 1 саж. и 
шириной в 4 саж., который разделен на полосы, шириной в 
1 саж. каждая. Сколько кв. сажен он заключает? 


Русские квадратные меры. 1. Начертим мелом на полу 
квадрат, сторона которого равна 1 саж. Такой квадрат 
называется кв. саженью. Рядом с ним начертим квадрат, 
сторона которого равна 1 арш., или кв. аршин. Разделив 
квадратную сажень на кв. аршины, увидим, что в одной 
кв. сажени заключается 9 кв. аршин. 

Задачи. 126. Сторона квадрата равна 2 саж. 2 арш. Вычис- 
лить его площаль в кв. аршинах! в кв. саженях! 

127. Нива имеет вид прямоугольника, стороны которого 
равны 95 саж. и 48 саж. Если десятина земли стоила раньше 
600 руб., сколько стоила вся нива? Десятина = 2400 кв. саж. 
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128. Огород прямоугольной формы, длиной 10 саж. 1 арш., 
шириной 9 саж., засажен картофелем. Сколько картофеля потре- 
бовалось на посадку, если на квадратную сажень идет его 


3 фунт? 
2. Квадрат, сторона которого равна 1 футу, назы- 
вается квадратным футом. 


Задачи. 129. Начертить кв. фут. 
130. Сколько в квадратной сажени кв. футов? 


131. Квадрат имеет сторону 2 саж. 1 фут. Вычислить его 
площадь в кв. футах! в кв. саженях! 


132. Вычислить площадь прямоугольника, стороны кото- 
рого 3 саж. 4 фут. и 2 саж. т фут., в кв. футах! в кв. саженях 

133. Огород заключает 49 гряд. Каждая гряда имеет в длину 
7 саж. Г фут и в ширину 4 фута. Вычислить общую площады 
всех гряд! 

3. Квадратная сажень, кв. фут, кв. аршин называ- 
ются мерами площади, или квадратными ме- 
рами, или еще чаще единицами площади и квад- 
ратными единицами. 

Мы раньше уже вычислили, сколько кв. аршин в 
одной кв. сажени, и делали это так: 

3Х3=9 (кв. арш.), 
или 3"=9 (кв. арш.) 

Итак, одна линейная сажень заключает 
три аршина, а одна квадратная сажень заклю- 
чает трижды-три квадратных аршина. 

Чтобы узнать, сколько кв. футов в кв. сажени, надо 
7 кв. фут. умножить на 7: 

7Ж1=49 (кв. фут.) 
или 12—49 (кв. фут.). 

Итак, одна линейная сажень имеет семь 
футов, а одна квадратная сажень имеет семью- 
семь кв. футов. 

Кроме этих квадратных единиц, существуют еще 
другие: 


1арш. = 16вер., а1кв.арш. = 162= 256 кв. вершк. 
1фут = 12 дюйм., &1кв.фут = 12*=  144кв. дюйма. 
1 дюйм 10 лин., а1кв.дюйм — 10 100 кв. лин. 


|| 


1 верст. = 500 саж., а1 кв. верста =500:=250000 кв. саж. 
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Мера для измерения поверхности земли: 
1 лесятина=2400 кв. саж. 


Зачем существуют различные квадратные единицы? 
Отчего бы не удовольствоваться одной какой-нибудь 
мерой? 

Это сделается ясным, если вы решите такие задачи. 

Прямоугольный пол“комнаты имеет длину и ширину 
3 саж. 3 фут. и 2? саж. 1 фут. Сколько в нем квадрал- 
ных линий? Удобно ли для измерения поверхности пола 
пользоваться квадратной линией? 

Еще задача: Почтовая марка имеет 8 линий в длину 
и 6 линий в ширину. Какова ее площадь в кв. линиях? 
А какова ее площадь в кв. саженях, иначе говоря, ка- 
кую часть квадратной сажени занимает поверхность 
марки? 


Метрические меры площади: 


1 кв. метр = 102—= 100 кв. дм. 
1 кв. дм. = 102— 100 кв. см. 
1 кв. см. = 102— 100 кв. мм. 


1 кв. метр =-1000:—1000000 кв. мм. 


Отсюда видно, что метр больше десиметра, десиметр 
больше сантиметра, сантиметр больше миллиметра в 10 
раз, а кв. метр больше кв. десиметра, кв. десиметр 
больше кв. сантиметра, кв. сантиметр больше кв. милли- 
метра в 100 раз. 


Задача 134. Сколько кв. миллиметров в кв. метре? 


Меры .для измерения поверхности земли следующие: 

Ар квадрат, сторона которого равна 10 метрам. Его 
площадь равна 100 кв. м. 

Гектар есть квадрат, сторона которого равна 100 м. 
Его площадь в кв. метрах равна 10000 кв. метрам. 
Гектар занимает 100 аров. 

Ар имеет около 22 кв. саж., и гектар—около 2200 
кв. саж. (точнее 2197 кв. саж.). 


Задачи. 135. Вычислить площадь квадрата, сторона которого 
равна, 3 см. 5 мм.1 


Ее М ча 


136. Какова сторона квадрата, имеющего 9 ар? 1 гектара? 


137. Вычислить площадь квадрата, сторона которого равна 
35 см., в кв. сантиметрах! в кв. десиметрах! 


138. Вычислить площадь квадрата, сторона которого равна 
13 мм., в квадратных сантиметрах! в кв. десиметрах! Записать 
ответ десятичной дробью. 

139. Как записать десятичной дробью число 3 кв. м. 25 кв. 
дм.? 5 кв. см. 5 кв. мм.2 

140. Превратить 315-кв. см. в кв. метры и полученное число 
записать, как десятичную дробы То же сделать, превратив число 
284 кв. см. в. кв. ды.! 320 кв. мм. в кв. см.1 


Русские и метрические квадратные меры. 1. Сколько 
квадратных аршин заключает квадратный метр? 

В одном аршине 71 см. В одном кв. аршине 5041 
кв. см., ибо 


11Ж71=5041. 
1 кв. арш. = 5041 кв. см. 
1 кв. метр =10000 кв. см. 


Отсюда видно, что кв. метр почти вдвое больше кв. 
аршина. Следовательно, 


1 кв. м. =2 кв. арш. 
1 кв. арш.—=1/› кв. метра. 


Тот же результат можно получить и иначе. Если по- 
строить треугольник 1 (черт. 79), в котором две стороны за- 
ключают пря- 
мой угол, и 
равныкаждая 
аршину, то < 
третья сторо- 
на будет рав- Ура 
на 1 метру. 

Сделаем + || 


- . 80. Два ив. ар- 
таких  тре- Черт. 79. Г половина кв. ар Черт 
$; П— й метр. — шина, составленных из 
угольника. ина; П-квадратны р 


одного кв. метра. 
Изнихмож- 
но составить кв. метр (черт. 79, Ц). Но из тех же треуголь- 
ников можно составить и 2 кв. аршина (черт. 80). 


1 аРШ 


= ео 


Задача 141. Сколько кв. метров в одной кв. сажени 


2. Сколько кв. сантиметров в кв. дюйме? 

Прямая линия в 2 дюйма имеет 5 сантиметров. 
Начертим квадрат, сторона которого равна 2 цюймам. 
Его площадь равна 4 кв. дюймам или 25 кв. см. Значит 
1 кв. дюйм имеет почти 6 кв. см. (приблизительно). 

Задача 142. Зная, что в двух вершках укладывается 9 см., 
вычислить сколько кв. сантиметров содержит 1 кв. вершок (в 
круглых десятках). 


Площадь прямоугольника (правило). Сторона 
АР прямоугольника, изображенного на чертеже 78, (стр. 
55) ‘называется основанием прямоугольника, а боко- 
вая его сторона АВ служит его высотой. Чтобы вычи- 
слить площадь прямоугольника, мы измеряем его высоту 
и тем узнаем, на сколько полос он может быть разделен. 
Высота прямоугольника АВОГ (черт. 78) 3 см. Далее, 
измеряем основание прямоугольника и тем находим пло- 
щадь одной полосы. Длина нашего прямоугольника 4 
см. Значит, площадь полосы 4 кв. см. Наконец, полу- 
ченлые числа перемножаем: 


4Х3=12 (кв. см.). 


Следовательно, чтобы узнать площадь прямо- 
угольника надо измерить его основание ивы- 
соту и полученные числа перемножить. Короче 
говоря: 

Чтобы узнать площадь прямоугольника, 
чадо умножить его основание на высоту. 

Задачи. 143. Вычислить площадь прямоульника, основание 
и высота которого: 

5х 3(ы“.)! 

12 Х 18 (см! 
3 см. 2 мм. ЖТ см. 5 мм.1 
3 саж. 4 фт. Ж? саж. 1 фт! 


Замечание: Слова „основание 5 м., а высота 3 м.“ запи- 
Сывают часто так: 


5 м. ЖЗ м., или 5 ЖЗ (м.). 


144. Измерить площадь всей поверхности кирпича. 


ига А а 


145. Вычислить площадь полной поверхности прямоуголь 
ного столба, длина, ширина и высота которого 5 см. 5 мм., 3 см. 
8 мм, и 2 см.! Записать ответ десятичной дробью. 


146. Оценить на глаз площадь полулиста бумаги! площадь 
классной доски! проверить предположенные числа измерением! 

147. Сколько стоит выкрасить двухскатную крышу, каждый 
скат которой представляет прямоугольник со сторонами 12 арщ, 
и 35 арш., если окраска 1 кв. арш. обходилась бы по 30 коп. 


148. Сколько зерна высеяно на ниву, имеющую вид прямс- 
угольвика, сторовы которого равны 75 саж. и 24 саж., если па 
обсеменение десятины идет 10 пуд. зерна? Десятина имеет 
2400 кв. саж. 


149. План комнаты имеет форму прямоугольника и сделан 
в масштабе 1:168. Основание и высота плана 23 линии и 11 линий, 
Вычислить площадь пола. 


150. Сад имеет вид прямоугольника, длина и ширина кото 
рого 120 м. и 80 м. По средним линиям этого прямоугольника 
идут дорожки щириной в 2 м. Вычислить площадь дорожек и 
площадь прочей земли сада. 


151. Надо окрасить пол, дверь и окна комнаты, а стены и 
потолок побелить. Длина, ширина и высота комнаты 4 саж, 
2 саж. 2 арш., 1 саж. 2 арш. В комнате 3 окна, длина и ши- 
рина каждого 2 арш. и 11/. арш., и одна дверь-—-шириною в 
3 арш. и высотой 3 арш. Во сколько обойдется окраска и побехка 
комнаты по существующим теперь ценам? 


152. Пол в сенях надо выстлать кирпичом. Длина сеней 
2 саж. 1 арш., ширина 1 саж. 2 арш. Длина и ширина кирпича 
6 верх. и 3 верш. Сколько потребуется кирпичей? 

153. Узнать площадь двора, сада, огорода, изображенных 
на плане (черт. 76, стр. 52). 

154. Требуется сделать пол, размеры которого 3 важ 1 арш. 
н 2 саж. 2 арш. Сколько штук досок и гвоздей потребуется па 
этот пол, если нз 1 кв. сажень пола идет досок 11 линейных 
важен и 33 гвоздя? Длина доски 3 саж. Ответ получить прибли- 
зительный, в целых числах. 

155. Стена имеет 5 саж. длины и 2 саж. ширины. Сколеко 
потребуется для нее кирпичей, известкового раствора и двей 
работы, если на 1 кв саж. стены (в 21/2 кирпича толщиною) иде? 
1025 кирпичей, 0,1 куб. саж. раствора и при одном каменьщике 
21/2 дня работы? 

156. Паркет состоит из квадратных шашек (дощечек), кото: 
рые прибиты к квадратным щитам. Сторона щита 2 арш., сторова 
шашки 8 вершк. Сколько щитов потребуется, чтобы выстлать пол 
длиной в 10 арш. и шириной в8 арш., и шашек, чтобы покрыть щит? 


Задача в наибольшей площади и наименьшем периметре прямо- 
Уголььяьа. 1. Птичий дворик, имеющий вид прямоугольника, 


на 9. = 


надо огородить проволочной сеткой, которой имеется 20 метров. 
Спрашивается, какую длину сторон прямоугольника надо взять, 
чтобы площадь его была наибольшая. 

Все четыре стороны дворика, или его периметр, должны с0- 
ставить вместе 20 метров. Если согласимся избегать дробных 
чисел, то стороны дворика, его периметр и площадь могут быть: 


Периметр. Площадь- 
1м. --1м. Эм. | 9м. = 20 м. 1х9 —= эс. м.) 
2м. + 2м. - 8 м. Г 8м. =20 „ 2х8=№ 
3м. | 3м. + 7м.--7м. =20 „ 8 ЖТ= м 
4м. | 4м. | 6м. | 6м. —=20 „ + Х 6 -— 24 > 
5м. + 5м.-5м. | 5м. =20 „ 5%Ж5=15 „ 
6м. Г 6м. Рам. 4м.=20 „ Х4= 24 . 
7ы. | 7м. | 3м. | Зм. =20 „ 7тх3=2 „ 
8 м. - 8м. - 2м.-- 2м. —=20 „ 8Хх32=1 ь 
9м. { 9м. | 1м.  1м. =20 „ 9хж1= 9 > 


Отсюда видно, что из всех прямоугольных четыреугольни- 
ков, которые имеют один и тот же периметр, наибольшая пло- 
щадь будет у квадрата. 

2. Надо сделать прямоугольный птичий дворик, площадь 
которого равнялась бы 36 кв. м. Какую форму надо ему дать, 
чтобы потребовалось наименьше изгороди, т.-е, чтобы периметр 
был наименьший? Стороны, периметр и площадь у дворика могут 
быть: 


Площадь. Периметр. 
1 Х 36 = 36 (в. м.) 1 м. -- Ср Ва 
2х 18 = 36 Е ть 2 м. -{ 18 м. -| 18 м. =40 „ 
3х 12 =: 36 д 3м 3 м. | 12 м. +12 м. -=80 „ 
+Х 9= 36 5‚ чм. 4м. + 9м. | 9м. =726 „ 
6х 6-=- 36 я 6бм. 1 6м. + 6 м. -- 6@м. =24 „ 
эх 4= 36 Е 9м. {+ 9м. 4м.-- Ам. —26 „ 
12 Х 3 = 36 5 и Ты 3 м. | Зм. =30 „ 
18 = 36 . 18 м. +18 м. | 2м.- 2м. =40 „ 
38 т=36 , 36 м. -- 36 м. | 1м. | 1м. =74 “ 


Отсюда видно, что если сделать квадратный м со сто- 
}эной 6 м. то он будет иметь площадь 36 кв. м. и потребует 
паименьше изгороди, а именно 24 м. 


Измерение отрезков прямой линии и плоских фигур. 
1. Измеряя отрезок прямой линии ВС (черт. 78), мы 
откладывали на нем другой отрезок, который назван са- 
женью и всем хорошо известен, и получили, что в отрезке 
ВС заключается 4 сажени. Иначе мы говорили так: длина 


Г, ПИ 


отрезка ВС равна 4 саженям. Можио было бы тот же 
отрезок измерить иным отрезком, хорошо всем извег 
стным, напр. отрезком, равным аршину, футу, метру. Зна- 
чит, длину отрезка мы измеряем, откладывая на нем 
отрезок, всем хорошо известный. 

2. Измеряя плоскую поверхность прямоугольника 
АВСР (черт. 78), мы заполняли ее квадратными клет- 
ками, которые названы квадратными саженями. Квадрал- 
ная сажень также часть плоскости, и притом хорошо 
всем известная. Поверхность прямоугольника заключает 
12 кв. саж. Мы выражались иначе: площадь прямоуголь- 
ника равна 12 кв. саж. Чтобы скорее и удобнее подсчи- 
тать квадратные сажени, располагающиеся на плоскости 
прямоугольника, мы просто умножили длину прямоуголь- 
ника на его ширину. Таким образом, плоскую поверхность 
прямоугольника мы измеряликвадратиками, или квадрал- 
ными единицами, а прямые линии — отрезками прямой 
или линейными единицами. 


20. Сравнение площадей двух прямоугольников. 


Начертив прямоугольник (черт. 81), разделим сто- 
роны его пополам и точки деления соединим, как пока- 
зано на чертеже. Пря- 


моугольник разделится 
на четыре равных пря- 
моугольника. Один из 
Г них отмечен цифрой И. 


Сравним прямоуголь- 


| 


Черт. 81. Черт. 82. ники Ги П. Сторо- 
Стороны пр-ка П Стороны пр-ка 1 ны прямоугольника И 
вдвое короче сто- втрое короче сто- 
рон пр-ка, [. Пло- рон пр-ка ПЬ Пло- ВДдВо@ короче соответ- 
щаль пр-ка Ив щадь пр-ка [У в ственных сторон пря- 
$ раза меньше Эраз меньше пло- 
площади пр-ка, | щали пр-ка ПЕ моугольника р 1. Пло- 


щадь же прямоуголь- 

ника П вчетверо, т.-е. в дважды-два раза меньше пло- 
щади прямоугольника 1. 

2. Разделим стороны прямоугольника каждую на 3 

равные части (черт. 82} и точки деления соединим, как 
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показано на чертеже. Прямоугольник Ш разлелится на 
9 равных прямоугольников: один из них отмечен цифрой 
ГУ. У прямоугольника ГУ стороны в три раза короче 
соответственных сторон прямоугольника Ш, а площадь 
прямоугольника ГУ в девять раз, или в трижды-три раза 
меньше площади прямоугольника Ш. 


3. Если бы стороны одного прямоугольника были в 
10 раз короче сторон другого, то площадь первого прямо- 
угольника оказалась бы в 100 или в 10? раз меньше пло- 
щади второго прямоугольника. 


Задачи. 157. Площадь прямоугольника равна 250 кв; см., 
а его стороны в 5 раз длиннее сторон другого прямоугольника. 
Какова площадь этого второго прямоугольника? 


158. Сторона квадратного метра в 10 раз длиннее стороны 
кв. десиметра. Во сколько раз площадь кв. метра больше площади 
кв. десиметра? 


159. План классной комнаты сделан в масштабе 1:112, т.-е. 
каждая линия на плане в 112 раз короче соответствующей 
линии в классе. Во сколько раз площадь плана комнаты меньше 
площади пола? 


160. Измерив площадь пола на плане (черт. 75, стр. 51), 
вычислить затем настоящую площадь пола, принимая во вни- 
мание, что план сделан в масштабе 1: 100. 


Формы разные— площади равные. 1. Вырежем из бу- 
маги квадрат, сторона которого равна 1 дюйму, а площадь 
1 кв. дюйму. Превратим этот квадрат в треугольник, 
параллелограмм и другие фигуры, как это мы делали 
раньше (стр. 27—29). Все полученные фигуры будут иметь 
разные формы, но они будут составлены из одних и тех 
же частей, будут равносоставные, и потому будут 
иметь равные площади: площадь каждой фигуры равна 
1 кв. дюйму. 


2. Вырежем из бумаги три прямоугольника; осно- 
вание и внеота каждого равны 3 см. и 2 см. Два из 
них преобразусм так, как это делали мы раньше (стр. 47), 
в треугольник п параллелограмм. Формы всех трех фи- 
гур разные, фигуры равносоставные, и потому площади 
их равны: площадь каждой равна 6 кв. см. 
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21. Сложные прямоугольные фигуры. 


Съемка плана сложных прямоугольных фигур. Ранее 
мы сняли план классной комнаты, которая имеет вид 
прямоугольника, т.-е. фигуры, ограниченной четырьмя 
сторонами и заключающей 4 прямых угла. На черт. 83 

изображен план 


участка земли, 
который имеет 
более четырех 
сторон. Кроме 


ч р Е того, любые две 
ка ыы смежные сторо- 


ны его состав- 
ляют Прямой 
угол. Такую фи- 


гуру будем на- 

чет 85 Че. с Че" 87 зывать сложной 

прямоугольной 

фигурой. Очевидно, чтобы снять план участка земли, 

изображенного на чертеже 83, надо измерить стороны его. 

Длины сторон в метрах отмечены на чертеже. Масштаб 

взят здесь 1:5000, т.-е. каждый сантиметр изображает 
длину 5000 см. или 50 метров. 

Вычисление площадей сложных прямоугольных фи- 
гур- Вычислить площадь сложной прямоугольней фигуры 
(черт. 8+4), стороны которой уже измерены, можно двумя 
способами—путем сложения площадей или путем вычи- 
тания их. Можно фиг. 84 разбить на три прямоуголЬ- 
ника и, вычислив площадь каждого из них, эти пло- 
щади сложить. Можно вычислить площади прямоуголь- 
ников, размеры которых 30 м. Ж 20 м. и 12 м. Ж10 м. и из 
первой площади вычесть вторую. 

Задачи. 161. Вырезав из бумаги фигуры, показанные на 
черт. 85, 86 и 81, и соблюдая указанные размеры в сантиметрах, 
вычислить площади этих фигур. 

#62. Вычислить площади участков земли, изображенных 
на чертежах 88, 89 и 90. 


163. Лист стекла имеет размеры 32 дюйм. Х 26 дюйм. Можно 
ли вырезать из него 4 прямоугольных стекла, размеры которых 


100 


[ 
16 


= ВБ 


в дюймах следующие: 16Х 12, 14 Х 12, 16Ж15, 15Х 10. Если 
иожно, то как? (Чертеж!). Вычислить площадь остатка. 


1:1 0000 1: 5000 3: 8ло 
Черт. 88. Черт. 89. Черт. 90. 


64. Лист стекла имеет те же размеры 32 дюйм. Х 26 дюйм. 
Можно ли из него вырезать 4 стекла, размеры которых в дюь- 
мах: 15Ж11 16 ЖИ, 15Ж12, 20Ж10. Вычислить площадь 
остатка. 


21. Объем прямоугольного бруса (параллелепинела). 


Объем тела. 1. Картофель, овес и другие сыпучие тела 
измеряются гарнцами, четвериками и литрами, а вес этих 
тел измеряется фунтами, пудами, килограммами. Молоко, 
постное масло измеряется стаканами и на вес—фунтами 
и килограммами. 

Отмерим в банку 3 стакана песку и отметим на ней 
вго высоту. Высыпав песок, нальем в ту же банку 3 ста- 
кана воды. Поверхность воды будет стоять у той же 
метки. Отсюда видим, что вода занимает в банке столько 
же места, сколько и песок. Если бы мы взвесили 3 ста- 
кана песку и 3 стакана воды, то песок оказался бы тя- 
желее воцы. 

Итак веса песку и воды здесь разные. Между тем 
и песок, и вода помещаются в 3-х стаканах воды, и 
потому говорят, что объемы их равны. 

Объемы равные— веса разные. 2. Отвесим в бенку 
2 фун. песку и затем, высыпав песок, нальем 2 фунта 
воды." Мы заметим, что вода займет в банке больше» 
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места, чем песок. На этот раз веса песку и воды равны, 
а объемы их разные. 

Веса равные — объемы разные. 3. Сделаем из глины 
папки и дерева прямоугольные брусы (прямоугольные 
парадлелепипеды), каждый длиной 10 см., шириной 8 см. 
и высотой 6 см. Если бы мы эти три тела положили в 
какой-нибудь ящик, то глиняный брус в нем занял бы 
столько же места, как и деревянный и бумажный: объемы 
их равны, веса же их, конечно, разные. 

Как сравниваются объемы брусов? Требуется сравнить 
объемы двух кирпичных клеток“): каждая из них имеет 
форму прямоугольного бруса. У одпого бруса длина, ши- 
рина и высота 6 арш., 3 арш. и 2 арш., у другого 9 арш.., 
4 арт. и 1 арш. 

Составим такпе брусы из кубиков, принимая вершок 
за аршин. Таким образом у первого бруса длина, ши- 
рина и высота будут 6 верш., 3 верш. и 2 верш., у 
второго 9 верш., 4 верш. и 1 верш. 

Куб, ребро которого равно 1 вершку, называется ку- 
бическим вершком. Составим из кубических вершков 
первый брус. Длина его 6 вершков; поэтому возьмем 6 куб. 
вершков и соединим их в брусок. Длина, ширина п вы- 
сота этого бруска будут 6 вершк., Е верш. и 1 верит. Ши- 
рина целого бруса должна быть 3 вершка; поэтому возь- 
мем всего 3 бруска, 


= 


ся ТИ длиной в 6 вершков 

ТО | черт. 91 1). Из них 

0 № о оны 
| 


сдвинуть, слой дли- 

Черт. 91. Брусок составлен из 6 куб. вершк; иной в 6 верш., ши- 

слой —из 3 брусков; прямоуг. брус из 2 слоев. ой 
Объём его равен 36 куб. вершк. риной в 3 вершка н 


высотою в 1 верм. 
Так ках высота бруса 2 вершка, то возьмем два таких 
слоя и из них составим брус (черт. 91,П), длина, ширина и 
высота которого 6 верш., 3 верш. и 2 вершка. 
Так же, как мы составичи первый брус, составим и 
второй, длина, ширина и высота которого 9 верш., 4 веря. 
и 1 вершок. 


*) Кирпичи складываются в клетки. 


Подсчитаем теперь, сколько кубических вершков в 
одном и в другом брусе. В бруске 6 куб. вершк. Чтобы 
узнать, сколько их в слое, надо 6 куб. вершк. умножить 
на 3: получим 18 куб. вершк. Чтобы узнать, сколько ку- 
бических вершков в целом брусе, надо 18 куб. вершк. 
умножить на 2: получим 36 куб. вершков. 

Считая так же, найдем, что во втором брусе тоже 
36 куб. вершков. Следовательно,и первый, и второй брус 
заключают по 86 куб. вершков, т.-е. объемы брусов равны. 

Итак, при сравнении объемов прямоугольных бру- 
сов, меры, которыми мы раньше измеряли длину и пло- 
шадь, оказались непригодными. Поэтому мы составили 
оба бруса из равных кубиков и сосчитали, сколько та- 
ких кубиков в каждом из них. 

Брус, у которого ширина и высота (два измерения) 
равны единице. Пред нами кубики, кубические вершки. 
Составим брус, длина которого 6 верш., а ширина и 
высота по 1 вершку. Объем его равен, как видно, 6 куб. 
вершкам. 

Задачи. 165. Брус имеет длину 100 см., ширину и высоту 
1 см. Чему равен его, объем? 

166. Из 6 кубиков, ребра которых равны 1 вершку, составьте 
столбик. Чему равны его длина, ширина, высота и объем? 

167. Из арифметического ящика вынем брусок. Чему равны 
его длина, ширина и высота? Чему равен его объем? 


168. На заводах выпиливаются брусья с квадратным сечв- 
нием: 


длиной 20 фут., стороны сечения 1 фут. 
х 10 арш., „ я 1 верш. 


Вычислить объем и вес елового бруса, зная, что 1 куб. дюйм 
весит около 21/2 зол. 


Брус, у которого высота (одно измерение) равна 
единице. Составим брус длиной 5 верш., шириной 4 верш. 
и высотой 1 верш. Вычислим его объем. 

Так как длина бруса 5 вершков, то возьмем 5 куб. 
вершков и из них составим брусок, размеры которого бу- 
дут 5 верш., 1 верш. и 1 верш. Так как ширина бруса 
1 вершка, то такпх брусков надо взять 4. Отсюда видно, 
Что объем целого бруса равен 20 куб. вершкам: 


5 куб. верш. Х4=20 куб. верш. 
5 
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Можно было бы брусочки брать длиной по +4 верш., 
тогда их понадобилось бы 5. При вычислении МНОЖИмМоЕ 
и множитель поменялись бы местами: 


4 куб. верш. Х 5=20 куб. верш. 
Площадь основания этого бруса равна 20 кв. вери. 


Задачи 169. Брус имеет длину 6 верш. ширину 5 верш, 
высоту 1 верш. Вычислить его объем! 

170. Сколота для ледника прямоугольная площадка льда 
размер которой 3 саж. 4 фт. Х 2 саж. 2 фт. Толщина льда 1 фут 
Сколько весит этот лед, если 1 куб. фут льда весит Е пуд =4 фи. 

171. Каковы могут быть длина, ширина и высота прямо. 
угольного бруса, у которого объем 49 куб. верш.? 25 куб. сы} 
35 куб. вершк.? 

172. Каковы могут быть длина и ширина прямоугольного 
бруса, у которого высота 1 см., а объем 24 куб. см.! 36 куб. ем 

Брус, у которого длина, ширина и высота равны 
нескольким единицам. Составим брус длиной 5 вершк., шн- 
риной 4 вершка и высотой 3 вершка. 

Чтобы составить брусок, можно взять 5 куб. вершков; 
чтобы составить слой можно взять 4 таких бруска; чтобы 
составить целый брус надо взять 3 таких елоя. 

Чтобы вычислить объем целого бруса. найдем сперва 
объем слоя. Длина брусочка 5 верш., ширина и высота 
по 1 вершку; поэтому объем брусочка 5 куб. вершков. 
Ширина слоя 4 вершка, значит он имеет 4 бруска и 
так как объем бруска 5 куб. вершков, то объем слоя 
20 куб. вершков: 


5 куб. верш. Х 4=20 куб. верш. 
Так как высота бруса 3 вершка, то слоев в нем по: 
меститея 3; но объем слоя 20 куб. вершков, значи! 
объем целого бруса равен 60 куб. верш.: 

20 куб. верш. Х3З=60 куб. верш. 
Решение задачи можно записать в одну строчку: 

5%4Ж3=60 (куб. верш.). 

Мы могли бы составить брус в ином порядке. Налр 


чтобы составить слой, взять 5 брусочков, по 4 кубика. 
Тогда решение задачи было ›ы записано так: 


4%Х5Х3—60 (куб верш) а 
ы 


= 


Могли бы составить брус из отвесных слоев, взяв бру- 
сочки из 4 кубиков, брусочков в слоях по 3 и таких 
слоев 5. Тогда вычисление было бы записано: 


4Ж3хХ5=60 (куб. верш.). 


Способы решения нашей задачи, как видно, будут 
отличаться местами сомножителей, произведение которых 
будет одно и то же. 


Русские меры объема. 1. Куб, ребро которого равно 
1 саж., называется кубической саженью Куб, ребро 
которого равно 1 арш., называется 
кубическим аршином. Вычис- 
лим, сколько в одной кубической 
сажени кубических арлтин. На черт. 92 
сделано уменьшенное изображение 
куб. сажени. Ребро ее, равное одной 
сажени, разделено на 3 равные части, 
по 1 арш. в каждой части. Кубическая Черт. 92. Уменьшенное 
сажень разделена на три слоя, каж- изображение кубиче- 
дый слой на три брусочка, каждый Соя имени гавлелен- 
брусочек на три кубических аршина. 


В слое 9 куб. арш.: 
8Ж3=9 (куб. арш.). 
В кубической сажени 27 куб. аршин: 
9хХ3—=27 (куб. арш.). 
Оба действия можно записать: 
3х3Ж3З=27 
ИЛИ 33=27. 


Задачи 178. Ребро куба 2 саж. Вычислить его объем в ку- 
бических саженях, в куб. аршинах. 

174. Ребро куба 2 саж. 2 арш. Вычислить его объем в куб. 
аршинах, в куб. саженях. 

175. Закром имеет форму прямоугольного бруса, у которого 
длина, ширина и высота равны 2 саж. 2 арш., 1 саж. 1 арш., 
2 арш. Вычислить его вместимость. 

176. Вычислить объем комнаты, длина, ширина и высота ко- 
Торой 3 саж. 1 аощш., 2 саж. 2 арш. и 1 саж. 2 арш. 
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2. Кубический фут есть куб, ребро которого равно 
1 футу. 

Задачи. 177. Начертить уменьшенное изображение кубиче- 
ской сажени и изобразить на нем кубические футы. Сколько 
кубических футов в куб. сажени? 

178. Один куб. фут сырой земли весит 3!/2 пуда. Сколько 
весит 1 куб. саж. земли? 

179. Решив задачу 178, вычислить. сколько весит 1 ктб. 
арш. земли (в ответе ограничиться только пудами и фунтами), 

180. Вычислить объем бруса, размеры которого 3 саж. 4 фут, 
1 саж. 3 фут., 4 фут. 


3. Кубическая сажень, кубический аршин и кубиче- 
ский фут называются кубическими мерами, или ку 
бическими единицами или единицами объема. 

Одяа линейная сажень имеет 3 арш., & 
одна кубическая сажень имеет 3° куб. аршин. 

Одна линейная сажень имеет 7 футов, а 
одна кубическая сажень имеет 73 куб. футов. 

Юроме этих кубических мер, существуют и другие: 
1 арш. —=16 верт., & 1 куб. арш. =16 Х 16 Х 16 == 163 —4096 куб. Верш. 


1 фут. —12 дюйм..а 1 куб. фут =12 Ж 12 Х 12 — 123 —1128 куб. Дюйм 
1} дюйм — 10 линий, а 1 куб. дюйм. —= 10 Х 10Х 10 — 10 = 1000 куб. Лин. 


Задачи. 181. Вычислить объем куба, ребро которого равне 
1 футу 3 дюйм.1 3 дюйм. 5 лин.1 

182. Сколько весит 1 куб. верш воды, если 1 куб. дюйм ее 
весит 3 зол. 12 дол. и в куб. вершке содержится 51/; куб. дюйм 

183. 1 куб. дюйм песку весит 6 зол. Сколько весит 1 куб. 
фут. песку? 1 куб. сажень песку? 


Метрические меры объема. 


| метр =10 дм.; 1 куб. м. = 103 =1000 куб. дм. 
1 дм. =10 см.; 1 „ дм. =10=1000 „ см. 
1 см. ==19 мм. 1 ‚, см. =10=1000 „ мм. 


Отсюда видно, что, в то время как метр больше де- 
симетра, десиметр—сантиметра, сантиметр миллиметра В 
10 раз, куб. метр больше куб. десиметра, куб. десиметр 
больше куб. сантиметра, куб. сантиметр больше куб. мил- 
лиметра в 1000 раз, или в 103 раз. 


Задачи. 184. Сделайте из плотной бумаги открытый © одной 
стороны убический ящичек, ребро которого равно 1 см. Приго 


товьте из папки открытый кубический ящик, ребро которого 
равно 1 дм. Чему равна вместимость (емкость) одного и другого 
ящика. Во сколько раз емкость одного больше емкости другого 
ящика? 

185. Пропитав стенки обоих ящичков (из предыдущей за- 
дачи) горячим воском, наполнить ящики водой. Вес воды, по- 
мещающейся в куб. сантиметре, называется граммом. Вес 
воды, заключенной в куб. десиметре, называется килограм- 
мом. Сколько граммов в килограмме? 

186. Поставив бумажный «кубический сантиметр» на пра- 
вую чашку аптекарских весов, уравновесьте его куском бумаги. 
Положив на левую чашку гирьку 1 грамм наполняйте „кубиче- 
ский сантиметр“ медленно при помощи пипетки водой, пока 
чашки не будут в равновесии. Будет ли «кубический санти- 
метр» полон водой, когда наступит равновесие чашек? 

187. Вырезав 12 прутиков, длиною каждый в 1 м., с0- 
ставьте из них кубический метр следующим образом: четыре 
прутика положите на пол, а прочие 8 пусть поддерживают че- 
тыре ученика. Вычислите затем, сколько кубических санти- 
метров помещается в кубическом метре? 

188. Посмотрите на миллиметр (на мерительной линейке) и 
вообразите кубический миллиметр. Вычислите, сколько кубиче- 
ских миллиметров в кубическом мезре? 

189. Ребро кубического ящика, измеренное внутри, равно 
35 см. Вычислить вместимость ящика в куб. см.! в куб. дм. Вто- 
рой ответ записать в виде десятичной дроби. 

190. Объем тела равен 375 куб. мм. Какую часть куб. санти- 
метра составляет это число? Записать ответ в виде десятичной 
дроби! 

191. Превратить 38 куб. см. 150 куб. мм. в куб. сантиметры! 
84500 куб. мм. в куб. сантиметры! 243,5 куб. дм. в куб. метры! 
15,2 куб. см. в куб. десиметры! 

192. Сколько весит гранитный куб, ребро которого равно 
1 метру, если 1 куб. см. гранита весит 2,75 гр. (или 23/1 гр. 

193. Вычислить объем стенок закрытого соснового ящика 
кубической формы, внешнее ребро которого равно 74 см., а вну- 
треннее 70 см! Найти его вес, есжи известно, что 1 куб. см. 
сосны весит 2/3 гр. 


2. Сделаем из папки открытую с одной стороны ко- 
робку кубической формы, иначе говоря, куб без одной 
грани. Ребро ее пусть будет 10 см., или 1 дм. 

Вместимость этой коробки равна 1 куб. дм. и назы- 
вается литром. Литр — мера вместимости, или емкости 
сосудов и равен 1 кубическому десиметру. Легко видеть, 
что 1 литр заключает 1000 куб. см. 

Литр равен примерно вместимости 4 чайных стаканов. 
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Задача 194. Ребро кубического ящика, измеренное изнутри, 
равно 40 см. Сколько литров заключает ящик? 


Русские и метрические кубическне меры. Линия в 
2 дюйма заключает 5 сантиметров. Нарисуем кубик, 
ребро которого равно 2 дюймам, и вычислим его объем 
сперва в куб. дюймах, а затем в куб. сантиметрах. Этот 
кубик будет содержать 8 куб. дюймов, ибо 


2х2х2=8 
или 125 куб. см, ибо 
5Ж5Ж5 = 135. 


Значит, на 8 куб. дюймов приходится 125 куб. см. По- 
этому куб. дюйм имеет немного меньше 16 куб. см. 

Задачи. 195. 2 вершка заключают около 9 сантиметров. Вы- 
числить, сколько куб. сантиметров заключается в 1 куб. вершке 
(ответ дать в круглых десятках). 

196. Один фут имеет около 30 см. Сколько литров в ку- 
бическом футе? (Число, которое получится, будет меньше дей- 
ствительного, примерно, на 11/; литра). 


Объем прямоугольного бруса (правило). Чтобы вы- 
числить объем прямоугольного бруса, изображенного на 
черт. 91, мы измеряем его высоту и тем узнаем, сколько 
в нем слоев: высота 2 вершка. Далее измеряем ширину 
п тем узнаем, сколько брусков в слое: ширина 3 вершка. 
Наконец, измеряем его длину и тем узнаем объем одного 
бруска: длипа 6 вершков. После этого полученные числа 
перемножаем. Короче это правило выражают так: 

Чтобы узнать объем прямоугольного бру- 
са, надо перемножить его длину, ширину и 
высоту. 


Задачи. 197. Вычислить объемы прямоугольных брусов, у 
которых измерения равны 11Ж12Ж1 (саж.); 13 саж.5 фт.хХ 
Ж2 саж. Ж1 саж. 7 фт.; 2 фт. 1 дюйм. Х 3 дюйм. Х 7 дюйм. 
28 ЖХ ИЖЬ (дым.); 15 Ж16Ж?25 (см.). 

198. Сколько мер зерна содержится в закроме, размеры ко- 
торого 2 саж. 1 фут, 1 саж. 1 фут и 4 фут., если 1 мера равна 
почти 1 куб. футу. Сколько это будет приблизительно литров 
(см. задачу 196? Сколько это будет гектолитров (гектолитр = 
= 100 литр.). 
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199. Если.бы вода, выпадающая в виде дождя и снегь, 
оставалась на земле, то за год в Петербурге выпало бы ее 
столько, что она стояла бы на высоте 459 мм. над землею. Сколько 
литров воды выпадает на каждый кв. метр поверхности земли? 


200. Хватит ли у вас силы, чтобы поднять один кубиче- 
ский метр пробки? 1 куб. см. пробки весит 1/5 гр. Вычислить 
вес пробки в пудах, зная, что в пуде 16 с лишком килограммов. 


201. Требуется вырыть яму для парника и набить ее наво- 
зом. Размер ямы 5 саж. 1 арш. Ж2 арш. ЖТ арш. На скольких 
подводах придется перевезти конский навоз, если вес 1 куб. 
саж. навозу принять 81 пуд и на подводу нагружают около 24 
пуд. навозу? 


202. Подвал имеет размры 4 саж. Х 3 саж Х 2 арш. Сколько 
кубических саж. дров можно поместить в нем? Сколько поме- 
стится погонных сажен восьмивершковых дров? 


203. Фундамент дома имеет вид фигуры, изображенной 
на черт. 86 (стр. 64). Длина дома 10 саж., ширина 7 саж. 1 арш.; 
ширина рва выкопанного для фундамента 1 арш., глубина 2 
арш. Вычислить объем земли, вынутой из рва. 


204. Сколько зесит вода в прямоугольном сосуде (в аква- 
риуме), если внутренняя длина и ширина аквариума 35 см. 
и 30 см., а глубина воды 18 см 


205. Сколько весит глыба льда, длина которой 1 м., ширина 
60 см, высота 55 см.? 1 куб. десим. льда весит 900 хр. 


206. Вычислить вес мраморной прямоугольной глыбы, 
имеющей длину и ширину по 5 фут., высоту 2 фут., если 
1 куб люйм мрамора весит `10 зол. 


207. Размеры медной пластины, имеющей толщину 3 см., 
показаны на черт. 84. Вычислить вес пластины, зная, что 1 куб. 
см. мели весит около 9 граммов. 


208. Для ограды потребовалось 25 четыреугольных желез- 
ных. столбов; высота каждого 1 метр, длина и ширина по 4 см. 
Сколько они весят, если 1 кб. см. железа весит 73/4 грамма. 

209. Каковы могут быть длина, ширина и высота прямо- 
угольного бруса, если его объем равен 48 куб. верш.3 

219. Объем прямоугольного столба 420 кб. дюйм. Площадь 
его основания 35 кв. дюйм. Найти его высоту. 

211. Размеры ледника 2 м. 8 дм. Ж2 М. 8 дм. Ж2 м. 5 дым. 
Какую площадь льда надо сколоть. чтобы набить ледник, если 
толщина льда 5 дм? 

212. Нсли в аквариум, имеющий форму прямоугольного 
бруса, вылить 5200 гр. воды, какую глубину будет иметь эта 
вода? Дно аквариума имеет стороны 25 см. и 16 см. 
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Меры длины, площади и объема. Мы научились из- 
мерять отрезки прямой линии, поверхности прямоуголь- 
ников и объемы прямоугольных брусов. Прямые линии 
мы измеряем, откладывая на них отрезки, хорошо всем 
известные. Плоские поверхности прямоугольников мы изме- 
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Черт. 93. Ребра 

бруса П вдвое ко- 

роче р бру- 

са [. Объем бру- 

са Ив 8 раз мень- 

ше объема бру- 
са [. 


Черт. 94. Ребра 
бруса 1\№ втрое 
короче ребер бру- 
са Ш. Объем бру- 
са [М в 27 раз 
меньше объема 
бруса Ш. 


ряем, заполняя их хорошо 
известными всем квадратп- 
ками. А объемы прямоу- 
гольных тел, какмы толы:о 
что видели, измеряем хоро- 
шо всем известными кубн- 
ками, напр., куб. сантиме- 
трами, куб. футами и т. д. 
Для этого мы прямоуголь- 
ный брус делим на такие 
кубики и затем эти кубиги 
подечитываем. Этот счет 
кубиков мы произведем 


скорее всего, если пере- 
множим длину, ширину и высоту прямоугольного бруса. 


Сравнение объемов двух прямоугольных брусов. Раз 
делим все ребра прямоугольного бруса (черт. 98) пополам 
и сделаем разрезы чрез точки деления ребер бруса, ка 
это изображено на чертеже. Брус разделится на 8 рав- 
ных частей. Ребра бруса Г вдвое больше ребер бруса 
П, а объем бруса Тв 8 раз, т.-е. в 23 раз больше объ- 
ема бруса П. 


Разделим теперь все ребра бруса на три равные части 
и сделаем разрезы чрез точки деления ребер бруса, ка 
показано на чертеже 94. Брус разделится на 27 равных ча- 
стей. Сравнивая брусы Ш и ТУ, мы видим, что ребра 
бруса Ш втрое больше ребер бруса Г\, а объем бруса Ш 
в 27 т.-е. в 3* раз, больше объема бруса ГУ. 


Если бы ребра одного бруса были в 10 раз длинее 
ребер другого бруса, то объем его был бы в 1000 раз или 
в 10% раз больше, чем объем второго бруса. 

Те же мы видим п у кубов. Ребро, напр., вуби- 
ческого метра в 10 раз больше ребра кубического де- 
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симетра, а объем кубического метра в 1000 т.е.в 10% раз 
больше объема кубического десиметра. 


Формы тел разные —объемы равные. Вылепив из глины 
кубический вершок, разрежем его пополам плоскостью, 
проходящей чрез средины параллельных ребер, как это 
мы Делим на стр. 34, черт. 36; из полученных двух 
частей куба составим прямоугольный брус. 


Форма куба и форма бруса, полученного ия куба, 
разные. Части куба равны частям бруса; поэтому куб и 
брус— тела равносоставные. Объемы ихравны; объем бруса 
равен также одному куб. вершку- 


Вылепив из глины еще кубический вершок, разрежем 
его по диагональной плоскости, и из двух частей со- 
ставим призму, как на стр. 30, черт. 831. Куб и призма 
составлены из равных частей: они равносоставные. Объемы 
их равны, формы же разные. 


ГЛАВА Ш. 


ПРЯМОЙ ПАРАЛЛЕЛЕНИПЕД (БРУС) 
И ПАРАЛЛЕЛОГРАММ. 


1. Вылепим из глины прямоугольный ‘брус Г (черт. 95). 
Основанием его служит прямоугольник П. Разрезав брус 
по лиаганальной плоскости ЕСОН, составим из двух по- 
лучившихся 
частей новое 
тело Ш, осно- 
вание которо- 
го изображено 
отдельно(чер. 
[У). Боковые 
н а вн а, грани этого 


тела — пря- 
моугольники. 
А, » Верхняя жеи 


П ы нижняя гра- 

Черт. 95. Ирямоугольный параллелепипед (брус) Ги ни будут 
прямой пзраллелепипед Ц. Прямоуг. параллелепи- - 

пед | разрезан по днагональной плоскости; основа Иметь ВИД 

ние его И. Из частей его составлен прямой паралле- фигуры ТУ 

лепипед Ш, основание которого [У\. которая В 


зывается параллелограммом. Брус вначале был 
прямоугольным, новый брус называется прямым. 

2. Составим из 12 палочек прямоугольный брус, 
скрепив их гГвоздиками так, чтобы боковые его грани 
могли сдвигаться и раздвигаться. Сдвинем немного эти 
грани. Прямоугольный брус изменит свою форму. Боко- 
вые грани его останутся прямоугольными, а верхняя и 
нижняя грани примут форму параллелограмма. Брус бу- 


дет прямой. У этого бруса мы находим прямые и не- 
прямые углы. Поэтому мы должны ближе познакомиться 
с непрямыми углами. 


22. Угол. 


Угол между плоскостями. Две встречающиеся плос- 
кости, напр, две смежные грани бруса, плоскости двух 
смежных стен, переплет книги образуют угол. 


Согнув лист бумаги, как пока- А ы 
зано на чертеке 96, получим 
угол. Плоскости АВСР и ЕВСЕ, 
образующие угол, называются его 
гранями, а сам угол называется р с 
двугранным. Прямая линия Е 
ВС, по которой пересекаются гра- 1 | 
ни, называется ребром угла. Черт. 96. Двугранные углы. 
Показывая рукой угол, надо по- УНР ВЕ 
казать составляющие его грани. 


Задача 213. Показать в классе двугранвые углы. Показать 
У данного бруса все двугравные углы. 


Увеличение и уменьшение угла. Сблизив грани угла, 
мы угол уменыним. Раздвигая их — увеличиваем угол. 
Если граней угла не сдвигаем и не раздвигаем, то вели- 
чина угла не меняется, в какое бы положение мы его 
ни ставили. 


Сравнение углов. Сравнив два двугранных угла 
Ти П (черт. 96), мы видим, что у Г грани раздвинуты 
больше, чем у П. Т угол поэтому больше П. Из двух 
углов тот больше, у которого грани раздвинуты больше. 


Сравнивая Два угла, мы обращаем внимание только 
на то, у какого из них больше или меньше раздвинуты 
грани, и не обращаем внимания на величину 
граней. 

Задача 2М. Сравните разаые двутранные ‘углы ноцемассе п 
скажиле который ив ник балыпе 
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Угол между прямыми линиями. Когда две прямые ли- 
нип ВА и ВС выходят из одной точки, то они образуют 
угол. Прямые ВА и ВС называются сторонами угла, а 
точка В—вершиной его. 


Угол обозначается тре- 
мя буквами; та буква, 
которая стоиту вершины, 
помещается всегда ме- 

д В А В д жду двумя другими. Так, 
Г | | угол, изображенный на 
Черт. в Е ав Г — прямой чертеже, обозначается 
угол, острый угол, тупон угол. АВС ИЛИ СВА. Часто же 
угол называют одной буквой, стоящей у вершины напр., 
на черт. угол В. 
Показывая рукой угол, надо показать всегда обе его 
стороны. 


Задачи. 215. Начертить какой-нибудь угол и обозначить его 
тремя буквами! Обозначить одной буквой! 
216. Показать все углы у треугольника АВС (черт. 121). 


с сс 
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Увеличение и уменьшение угла. Взяв в руки два 
прутика, поставить один из них на другой «прямо». Они 


образуют прямой 
бе 


Сдвинем их не- 
сколько: угол умень- 


гол Г (черт. 98). 

—> у (чер 
зе" > шается (угол ЦП). 
Еще и еше едви- 
нем, — угол умень- 


Черт. 98. Угол, составленный двумя лучин- пается (углы Ш и 
ками. Когда, иреты сдвигалотся. угол умень- 
шаетея—Ъ П, Ш, ГУ. Когда стороны раздвн- ГУ) Будем теперь 
гаются, угол’ увеличивается--\, УТ, \"П, У. стороны угла раз- 


двигать, — угол будет увеличиваться (углы У, УЬ УП, 
УШ). Угол увеличивается, когда стороны его раздви- 
гаются, и уменьшается, когда стороны его сближаются. 


Изменяется ли угол, ногда удлиняются или укорачи- 
ваются его стороны? Взяв складной аршин, раздвинем 
его части: получим угол. Удлинив или укоротив одну из 
его сторон, мы величины угла не изменили, так как мы 
при этом не сближали и не раздвигали его сторон. 
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Когда стороны угла укорачиваем или 
удлиняем, то угол не становится ни больше, 
ни меньше. 

Задачи. 217. Начертите мелом на доске угол! Укоротите его 
стороны удлините его стороны! еще! еще! Изменится ли вели- 
чина ул? 

218. Начертите два угаа—меньший с длинными сторонами 
и больший с короткими. 


Сравнение углов. На чертеже 99—два угла Ти П. 
Который из них больше? Так как стороны угла Т раз- 
двинуты сильнее, чем стороны угла П, то угол Т больше 
угла П. 

Из двух углов тот больше, у которого 
шире раздвинуты стороны. 


Угол, равный данному углу. Дан угол, вырезанный 
из бумаги. Надо начертить угол, равный ему. Для этого 
положив данный угол на кусок бумаги, обведем его 
стороны карандашом. 


Сравнение углов наложением. Иногда на глаз трудно 
сказать, который из двух данных углов больше. Чтобы 


их сравнить, вы- 
режем оба угла ей 


из бумаги, напр., т т 

углы Ап В. (черт. 

перь угол А на 7) Ри. 

угол В так, чтобы п т У 


вернины ИХ 60 черт. 99. Сравнение углов: уг. Г больше уг. П. 
впали и чтобы Углы А и В сравниваются наложением: ‘уг. А 


сторона одного БолиЯ А, 

угла пошла по стороне другого. Если, стороны углов со- 
впадут, то углы равны. Если же эти стороны не совпа- 
дут, то углы не равны, и тот угол будет больше, у 
которого стороны раздвинуты больше. Угол А больше 
угла В. 


Острый и тупой углы. Угол Т на черт. 97— прямой. 
Угол П, меньший прямого, называется острым. Угол Щ, 
больший прямого, называется тупым. 
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Задачи. 219. Указать в классе прямые, острые итуцые углы! 

220. На следующих буквах Л И ПА указать прямые, сстрые 
и тупые углы. 

221. Начертить несколько острых углов разной величины! 
несколько тупых углов разной величины! начертите угол чуть- 
чуть меньше прямого угла! чуть-чуть больше прямого угла! 
какие это будут углы? 


В столярном и слесарном мастерстве для построения 
углов употребляется при- 
бор, который называется 
малкой (черт. 100) 
Он состоит из двух ли- 
неек, скрепленных шарни- 
ром. Чтобы начертить угол, 
Черт. 100. Малка. Служит для по- ИВНЫЕ ДАНОН, ААУ #6 
строения угла, равного данному. КЛадывают на данный угол 

и раздвигают линейки так, 
чтобы внутренние их края совпадали со сторонами угла. 
Затем по этим краям вычерчивают угол, где это нужно. 


23. Параллелограмм. 


Образование параллелограмма. 1. Разрезав квадрат или 
прямоугольник по диагонали, мы из получившихся двух 
частей можем составить па- 
раллелограмм (стр. 47 черт. 
6+). 

2. Две параллельные пря- 
мые КЖ и ММ (черт. 100 
выделяют из плоскости по- 
лосу. 

Вырезав из бумаги две по- 
лосы, сложим их крестооб- 
Черг. 101. Параллелограмм АВСР разно, как на черт. 101. Рас- 
—общая часть двух пересекаю- 
щихся полос Ти П. Параллело- Смотрим часть АРСГ, при- 
грамм АВСР образован четырьмя надлежащую и одной, и дру- 
параллельными прямыми, которые ы 

попарно пересекаются. гой полосе, или, как говорят, 

общую часть обеих полос Ее 
удобно наблюдать, глядя чрез бумажные полосы на 
свет: частв ЯВСР представится тогда темной. Фигура, 


ЕР Е 


образовавшаяся пересечением двух пар параллельных 
прямых — пары АВ, ОС и пары АО, ВС, есть параллело- 
грамм. Таким образом, параллелограмм составлен 
четырьмя пересекающимися прямыми ли- 
ниями, которые между собою попарно па- 
раллельны. 


3. Составим прямоугольник АВСР (черт. 102) из 
4 палочек, скоепив 
их гвоздиками так, 


В с 
чтобы палочки могли 
поворачиваться во- 
круг гвоздиков. . 
А р 


Сблизив несколько 

стороны АВ и АБ, Черт. 102. Подвижный параллелограмм. 

получим параллело- 

грамм. Еще больше наклоним сторону АВ к основанию АД; 

угол при точке А у параллелограмма сделается острее. 
4. Составим из 4 равных палочек квадрат АВСО так 

же, как мы составляли пря- в с 


моугольник. Сблизив немного м 
стороны его АВ и АФ, мы 
получим параллелограмм с 

7.1 р 


равными сторонами — равно- 
сторонний параллелограмм, в | 
который называется ромбом. кр. 9 Педнажный: ром 


Деление параллелограмма на две равные трапеции. 
Проведем в параллелограмме диагонали АС и ВП 
(чертеж 10+) 


Чрез точку их м с В с 
пересеченых О 

0. проведем 

какую угодно | м р / 


прямую ли- 

нию ЕН. Она Черт. 104. Параллелограмм Черт. 105. Параллелограмм 
разделен на две равные разделен диагональю АС 

разделит пПа- трапеции прямой ЕН, ко- ва два равных треуголь- 

раллело- торая ПрОхоИ чрез точ- НИКа. 


грамм на две ме 
равные между собой трапеции АВЕНи СНЕ. Чтобы убе- 
диться, что эти трапеции равны, разрежем параллело- 


НАЧ. КУРС ГЕОМ. 


г а += 


грамм по прямой ЕН. Оставим часть его АВЕН непо- 
движной, другую же часть СЬНЕ повернем на полу- 
оборот вокруг точки О, прикрепив ее в этой точке бу- 
лавкой. 

Заодно убелимся, что противоположные углы парал- 
лелограмма В и П—равны между собою. 


Деление параллелограмма на два равных треуголь- 
ника. Каждая диагональ делит параллелограмм на два 
равных треугольника. Чтобы убедиться в этом, разрежем 
параллелограмм АВСЬ (черт. 105) по диагонали АС. Оста- 
вив треугольник АВС неподвижным, повернем треуголь- 
ник АЛОС на полуоборот вокруг точки 0. 

Заодно же убедимся, что противоположные стороны 
параллелограмма равны: ВС=АФ и АВ= Ор. 


Сравнение параллелограмма и прямоугольника. Ка- 
кое сходство у параллелограмма с прямоугольником? У 
того и другого --по 4 угла; по 4 стороны; противополож- 
ные стороны попарно параллельны. 

Какая разница между параллелограммом и прямо- 
угольником? 

У прямоугольника—все четыре угла прямые. У па- 
раллелограмма, как видно из черт. 1092, они могут быть 
непрямые. 


Основаниие и высота параллелограмма. В паралле- 


его, а перпенди- 
куляр ЕН, опу- 

ия. 
о Н основание АХ, на- 
Черт. 106. Параллело- Черт. 107. Параллело- зывается высо- 


лограмме АВСЛ (черт. 106) стороны АХ и ВС называются 
щенный из любой 
точки Е, взятой 

грамм стоит на длнн- грамм стоит на корот- 

ной стороне: АР—осно- — кой стороне: АВ-осно- Той — параллело- 


р с основаниями 
на стороне ВС, вл 
вание, ЕН- высота. вание, ЁН— высота. грамма. 


Поставив параллелограмм АШСВ (черт. 107) на 69- 
лее короткую его сторону АВ, проведем в нем высоту. 
Может случиться, что конец высоты не придется между 


88 — 


точками А и В основания параллелограмма, как это мы 
видим на нашем черт. 107. Тогда удлиняем или, чаще 
говорят, продолжаем основание АВ, и перпендикуляр ЕН 
опускаем на продолжение основания. 


24. Превращения параллелограмма. 


Задачи. 220. Разрезав параллелограмм по диагонали, образо- 
вать из двух получившихся частей два новых параллелограмма 
и три четыреугольника. 

221. Разрезав параллелограм на две равные трапеции, обра- 
зовать из них все возможные новые фигуры. 


Превращение параллелограмма в треугольник. Пре- 
вратим параллелограмм в треугольник. Для этого раз- 
лелим сторону ВС параллелограмма пополам в точке Е 
(черт. 108). Соединив точки Е и О, разрежем параллело- 
грамм на две ча- 


М 
сти: трапецию Ти 
треугольник 2. По- 
воротим треуголь- 
7: Е [9 
ние 2 вокруг точ- 
ки Е на полуобо- 
рот. Тогда сторона 
ЕС совместится с д я К т м 


равной ей сторо- 
ной трапеции ВЕ. 
Бока ЕО трапе- 
ции 1 и треуголь- 
ника 2 вытянутся в одну прямую ММ№, и мы получим 
1р угольник КМХ. Части 1`и 2 параллелограмма Ги 
части 1 и 2 треугольника П— соответственно равны. По- 
этому параллело- 


в_Е ё 
грамм Гитреуголь- 
ник П— фигуры 
равносоставные. 
А (0) 
"т | 


Превращение Ч 109. П {е а, елогр 1 
еэт. ь евращение параллелограмма 
параллелограмма ы ы параллелограмм 1. 


8 параллелограмм 
иной формы. Соединим какие угодно две точки, выбранные, 
тЫ 


Черт. 108. Праромоние параллелограмма [ в 
треугольник П. Точка Е—средина стороны ВС. 


=== В 


на двух противоположных сторонах параллелограмма 
прямой линией (черт. 109). Разрезав параллелограмм по 
этой линии, образуем из частей 1 и 2 новый па- 
раллелограмм П. Параллелограмм изменит свой вид: у 
него будут иные углы и иные боковые стороны. Но па- 
раллелограммы 1 и П равносоставные. 


Превращение параллелограмма в прямоугольник. Превра- 
р см м Тим параллелограмм в 


прямоугольник. 
_^ /. р 1 1. Параллелограмм Г 
Г (черт. 110) расположен 


Я 2 Е о на длинной своей сто- 


оне. Проведя в нем 

Черт. 110. Превращение параллелограмма [ р 
ы ь у онк Ц. ы высоту ЕН, разделим 
его на две трапеции 


Ти 2, из которых составим прямоугольник П. 


2. Параллелограмм АВС (черт. 111) расположен на 
короткой стороне. Из 
точки А нроведем 
перпендикуляр АЁЕк 
основанию АО па- 
раллелограмма. Из 
точки Е проводим 
прямую, параллель- 
ную АР, итак далее: 
ЕС  перпендикуляр 
к ЕЁ, Н@ — парал- 
лельна ЕЁ Н1-—- 
перпендикуляр кНО. 


Черт. 111. Превращение параллелограмма 
Тв прямоугольник 1, Из частей 1, 2. 3. 1 


5 и б легко соста- 
вить прямоугольник КММ№О. Прямоугольник ЕМЮ№Ф и 
параллелограмм АВС имеют равные основания и рав- 
ные высоты. Эти фигуры—равносоставные. 


Превращение параллелограмма АВСР в прямоуголь- 
ник КМ№О можно провести для большей наглядности 
последовательно (черт. 112). 


ых ВА 


На плане (черт. 76) участок земли 8 имеет форму 


т п Ш У 


Черт. 112. Последовательное превращение парал- 
лелограмма, в прямоугольник. 


параллелограмма. Если бы нам понадобилось измерить 
его площадь, как бы мы это сделали? 


#5. Площадь параллелограмма. 


Деление квадрата на кв. единицы или их части. Изме- 
ряя площадь прямоугольника и квадрата, мы разбивали 
всю их поверхность на квадратные клетки; клеточки рав- 
нялись какой либо кв. единице, напр., кв. сантиметру, кв. 
дюйму и т. д. Можно ли то же сделать с поверхностью 
параллелограмма? 

Превратим параллелограмм Т основание которого 
равно 5 см., а высота 2 см., в прямоугольник П. Осно- 


Черт. 113. Измерение площади параллелограмма, 1. Параллелограмм 1 
превращен в прямоугольник НП, Воры разделен на 10 кв. санти- 
метров. Параллелограмм Ш заключает 10 кв. см. 


вание прямоугольника П будет также равно 5 см., авы- 
сота 2 см. Поэтому поверхность его можно разделить 
На 10 квадратных сантиметров. Превратим снова прямо- 
УГольник П в прежний параллелограмм Ш. Этот парал- 
Чедограмм, как видим, разделен на клеточки. Одни из 


зе - 


них— целые квадраты. Другие—части квадратов, из ко. 
торых можно составить целые квадраты: напр., части 1 
и 1', а также 2 и 2'. Параллелограмм Ш и прямоуголь- 
ник П составлены из одних и тех же клеточек. '1:оэтому 
их площади равны. Площадь параллелограмма равна 
10 кв. см. 


Задачи. 222. Начертить какой-либо параллелограмм, основание 
которого 6 см. и высота 3 см. Превратив его в прямоугольник, 
найти площадь. 


223. Измерить площадь параллелограмма АВСР на черта 
жах ИТ и 112. 


224. Вычислить площадь параллелограмма, основание кота 
рого 10 см., высота 5 см.1 основание 3 дюйма, высота 2 дюйма! 
основание 15 фут., высота 8 футЛ Основание 9 саж. 1 арш., вн- 
сота 6 саж, 2 арш.! 


Правило. Вычисляя площадь параллелограмма АВСЛ 
мы превратили его предварительно в прямоугольник 
(черт. 118). Затем умножили основание прямоугольника 
на его высоту. Но при обращении параллелограмма в 
прямоугольник ни основание его, ни высота не измени- 
лись. Поэтому, чтобы вычислить площадь пара- 
ллелограмма, надо измерить его основание 
и высоту и полученные числа перемножить 
Короче говоря: 


Нлощадь параллелограмма равна произ 
ведению его основания на высоту. 


Правило, служащее для вычисления площади па- 
раллелограмма, можно выразить еще короче. Обозначим 
площадь параллелограмма буквой Ш, его основание и 
высоту буквами о и в. Тогда правило выразится так: 


П=ожЖв 


Буква П здесь обозначает число кв. мер, заключающихе 
в поверхности параллелограмма, а ои в числа линей- 
ных мер, откладывающихся на его основании и высоте 


Какими буквами обозначать площадь, основание и 
высоту параллелограмма — безразлично. Мы могли 6. 
число линейных единиц, заключающихся в основании 
параллелограмма. обозначить буквой а: число линейных 


к=> ЯР => 


единиц, содержащихся в его высоте, буквой й; площадь— 
буквой 5. Тогда площадь параллелограмма была бы равна: 


5 =а.й 


Зарлачи. 226. Измерить площадь участка земли, занятого ле- 
сом, по плану, изображенному на стр. 52 (черт. 76). 

226. Вычислить площадь параллелограмма, у которого 
а = 14 мм. ий = 1 мм.; а = 13,5 см. и В == 8,4 см.; а = 3 фут. 
8 дюйм. и # = 1 фут. 10 дюйм! 

227. Измерить площади параллелограммов, изображенных 
на чертежах 105, 106 стр. 31 и 82. 

228. Из прямоугольного куска жести, длина которого 100 см. 
и ширина 40 см., вырезать ромб той же ширины, сторона которого 
равна 50 см. Сделать чертёж в масштабе 1: 20. Вычислить пло- 
щадь ромба и площадь остатка. 

229. Из прямоугольного куска жести, размеры которого. 
48 см. Х 36 см., вырезать ромб, вершины которого находятся в 
срединах сторон прямоугольника. Вычислить его площадь 
разными способами. 

230. Поле имеет форму параллелограмма. Как разделить 
его на 3 равные части? 

231. Измерить стороны и высоты параллелограмма АВСВ 
(черт. 107). Вычислить его илощадь, приняв за основание сперва 
одну сторону, а затем другую. Сравнить результаты. Если они 
не вполне равны, найти их среднее арифметическое число. 

232. Разыскать на поле полосу земли, имеющую форму па- 
раллелограмма и измерить ее площадь. Разыскать на плане ва- 
шей местности параллелограмм и вычислить его площадь. 

238. Поле имеет форму параллелограмма, основание ко- 
торого 65 саж., высота 32 саж. Сколько стоила аренда поля, 
ёсли за аренду десятины платили в этой местности 18 руб. 

234. Какую ширину имеет параллелограмм, основание ко- 
торого 40 метр., а площаль 1000 кв. м.! 

235. Выразить длину основания а параллелограмма, площадь 
которого 8, а высота #. Чему равно а, если 5 == 2400 кв. саж., 
й — 30 саж.? 5 = 1554 кв. саж., В = 37 саж 


25. Формулы. 


1. Запишем с помощью букв площаль прямоуголь- 
ника. Пусть его основание будет а, высота й и площадь ©. 
Тогда площадь прямоугольника выразится: 


в = а. 1. 


2. Обозначив сторону квадрата через а, а его площадь 
через 5, получим, что площадь квадрата равна: 


9 —а.а, 
или 
© == а?. 


8. Стороны параллелограмма а и 6. Найти его пери- 
метр, т. е. сумму четырех сторон его. Обозначив пери- 
метр через р, будем иметь 


р—=а-НЬ-На-Нь=а-а-Но-НЬ—=2а--2—(а--5) ‚2 


4. Обозначив длины трех смежных ребер прямоуголь:- 
ного бруса через а. Ви с, его объем через ©, найдем. 
что объем прямоугольного бруса равен: 


У—а.Ъ. с. 


5. Объем Г куба, ребро которого имеет а единиц дли- 
ны, равен: 
У—а.а.а, 
или 
У— аз. 


Задачи. 236. Вычислить площадь параллелограмма, у которого 
0—=15 см., а 1—8 см! а=2 фут. 1 дюйм, #—=4 дюйм.! а=3 дм., 
71—15 см. 


237. Вычислить объем прямоугольного бруса, у которого 
а—=15 см., 6 —=10 см и С=8 см.! а=3 фт, 6=15 дюйм. 
с—10 дюйм.! 


238. Вычислить объем куба, у которого а=11 дм! а=3 дм. 
5 см! 


239. Стороны параллелограмма а=15 см. и 66—10 см. Вы- 
числить его периметр. 


Чтобы вычислить площадь параллелограмма, его пе- 
риметр, объем прямоугольного столба и т. д., мы поль- 
зовались сокращенной записью тех действий, которые 
надо для этого выполнить. Такую вокращенную запись 
называют формулой. Следовательно, 7= аз, р ==(а-5).2, 
5 = а.й суть формулы. 


пе. 


26. Наибольшая площадь и наименьший пе- 
риметр параллелограмма. 


1. Сделав из палочек подвижную модель параллело- 
грамма, будем менять его углы (черт. 114). Периметр 


С Е Е__ С Н 


Черт. 114. Подвижный Черт. 115. Равновелякие параляело- 
параллелограмм. граммы. 


параллелограмма будет оставаться все тот же. Площадь 
будет изменяться и достигнет наибольшей величины 
когда углы параллелограмма станут прямыми. 


Задача 240. Стороны огороженного участка земли, имеющего 
форму параллелограмма, 36 саж. и 9 саж. Узнать длину его 
ограды. Какую форму должен иметь параллелограмм, чтобы 
площадь земли в ограде была наибольшая? Какова будет в этом 
случае его площадь? 


2. Площади параллелограммов (черт. 115) АВСХ, 
АЕЕО и АСНО равны, так как эти параллелограммы 
имеют равные основания и равные высоты; но периметры 
у них разные. Из параллелограммов, имеющих равные 
площади, наименыпий периметр будет иметь прямоуголь- 
ный параллелограмм. 


Задачи. 241. Надо огородить участок земли, который имел бы 
форму параллелограмма. Основание и высота параллелограмма 
36 саж. и 9 саж. Какую форму должен иметь параллелограмм, 
чтобы вся длина изгороди была наименьшая? Какова будет его 
площадь? 

242. Площадь огороженного прямоугольного участка земли 
324 кв. саж. (см. предыдущую задачу). Какую форму должен 
иметь этот прямоугольник, чтобы изгородь его имела наимень- 
шую длину? 


Указание. Составьте таблицу: 


длина ширина площадь периметр 
324 саж. 1 саж. 324 вв. с. 650 с. 
162 „ РАЯ 324 „о 328 „ 


И Т. Д. 


км Я 


2%. Прямой параллелепипед (брус). 


Сравнение прямого и прямоугольного параллелепипедов. 
Сравним прямой и поямоугольный брусы. 

Сходство их: тот и другой ограничены шестью гра- 
нями; противоположные грани попарно равны и парал- 
лельны; боковые грани у обоих тел — прямоугольники, 
перпендикулярные к основанию. 

Разница между ними: у прямоугольного бруса осно- 
ванием служит прямоугольник, у прямого же бруса- 
паралтелограмм. 

Развертка прямого параллелепипеда. Боковые сторо- 
ны АВ, ВС, СР и ПА основания прямого бруса перпенди- 
кулярны к его боковым ребрам АЕ, ВЕ, С@ и РН; а по: 


Черт. 116. Прямой 
параллелепипед. 


Его развертка. 


тому они вытянутся при развертывании его поверхности 
в одну прямую линию ХУ (черт. 116). Ребра же ЕР, ЕС, 
Ни НЕ-—в прямую ТГ. 

Из боковых граней прямого параллелепипеда соста- 
вится прямоугольник ХГУ. Так как противоположные 
грани АЕНО и ВЕСС бруса равны, то отрезки Хё и М на 
развертке равны. По той же причине 22—У Очевидно 
также, что #7=Хт. Наклон стороны т к линии ХУ може 
быть различный. Его можно определить, выбирая отре- 
зок Хт определенной длины. 


28. Объем прямого параллелепипеда. 


1. Измеряя объем прямоугольного бруса или куба, мы 
эти тела делили на кубические единицы-—-куб. санти- 


РЕ, 


метры, куб. вершки и пр. Чтобы не выдумывать особых 
мер для измерения объема прямого параллелепипеда, по- 
пытаемся его превратить в прямоугольный параллелепи- 
пед. Для этого, вылепив из глины прямой параллеле- 
пипед, разрежем его на две части подобно тому, как мы 
разрезывали на две части параллелограмм, превращая 
его в прямоугольник *). Затем две части параллелепи- 
педа прямого соединим так, чтобы получился парал- 
лелепипед прямоугольный. Оба параллелепипеда—пря- 
мой и прямоугольный— будут равносоставные; объемы их 
будут равны. 

Вычислим объем прямоугольного параллелепипеда. На 
черт. 117 изображен прямой параллелепипед |. Его осно- 
вание, параллелограмм АВС, изображено отдельно 


В св С. 
ИТ ТОТ ТТ ’ 
И ШП, 
Ши д 
Н т т , 


Черт. 117. [- прямой параллелепипед. Н его осиование, 
разделенное на кв. единнцы. П! — прямоугольвик, полу- 
ченный из параллелограмма, П. 


(черт. 117, П). Когда мы превратим прямой параллеле- 
пипед в прямоугольный, то основание его, параллелограмм 
АВСХ, преобразуется в прямоугольник А,В,С,Г,. Пусть сто- 
рона А.Ш, прямоугольника равна 6 см., высота его 
А.В, = 3 см. Тогда площадь прямоугольника 4,В,С,О, будет 
равна, 18 кв. см., ибо 6Ж3 = 18 (кв. см.). Пусть высота бруса 
равна 4 см., тогда его объем будет равен 72 кб. см., ибо 


18Х4=72 (кб. см.). 
Это значит, что полученный прямоугольный парал- 


лелепипед может быть составлен из 72 кубиков, каждый 
кубик величиной в 1 куб. см. 


*) Примеч. То же можно пояснить и на готовом бумажном разборном 
{составленном из двух частей) прямом брусе. 
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Если мы обратно превратим прямоугольный парал. 
лелепипед в прямой, то этот прямой параллелепипедл 
будет содержать те же 72 куб. см., только, как видно 
из чертежа 117, П, некоторые из кубиков будут разрезаны 


Итак, мы видим, что и прямой параллелепипед мо- 
жет быть измерен кубическими мерами. 


2. Однако, для этого нет необходимости его каждый 
раз разрезывать. Чтобы избежать разрезывания, будем 
рассуждать так. 

У основания АВСР прямого параллелепипеда сто- 
рона Ар=6 см., высота ВН=3 см. Поэтому его площадь 
равна 18 кв. см. Это значит, что основание АВСХ можно раз- 
делить на такие клеточки (черт. 117,П), из которых соста- 
вится 18 квадратиков, величиною в 1кв. см. каждый, По- 
ставим на каждый квадратик параллелограмма АВСЬ по 
кубику, величиной в 1 куб. см., а на клеточку, меньшую 
кв. сантиметра, соответствующую часть кубика. Тогда, чтобы 
покрыть всю поверхность параллелограмма сплошь, по- 
надобится 18 куб. сантиметров. Все они вместе составят 
слой, в основании которого будет параллелограмм АВСО, 
а высота—1 см. Таких слоев, очевидно, в данном пря- 
мом брусе поместится столько, сколько сантиметров со- 
держится в высоте бруса. Так как высота бруса равна 
4 см., то получим 4 слоя; объем каждого слоя 18 куб. см. 
Объем целого бруса 72 куб. см. 


Задачу нашу мы решили в два действия: 


Сперва узнали площадь основания прямого бруса: 
6 кв. см. Х9— 18 кв. ем. 


Затем вычислили его объем: 
18 куб. см. Х4=72 куб. см. 


Задачи 243. Вычислить объем прямого бруса, у которого сто- 
рона основания равна 7 см., соответствующая ей высота осно- 
вания 5 см. и высота бруса 4 см. 

244. Вычислить объем прямого параллелепипеда, размеры 
которого следующие: сторона основания 62 лин.; высота основа- 
ния, соответствующая этой стороне, 25 лин. высота бруса 
10 дюйм. 


Решая предложенные выше задачи, мы должны были 
подметить и правило для вычисления объема прямого 
параллелепипеда, которое коротко выражается так: 

Чтобы вычислить объем прямого паралле- 
лепипеда, надо площадь его основания умно- 
жить на высоту. 

Пусть длина стороны АДР (черт. 117) будет а, вы- 
сота ВН равна #, высота параллелепипеда Н. Тогца его 
объем У равен: 

—=а. р. Н. 


Задачи. 245. Вычислить объем прямого бруса, зная, что 
а—10см., #-5 см. и Н=12 ©м.!| а=2 фут.1 дюйм; В=1 фут 
3 дюйм.; Н=5 лин. 


246. Дава коробка, имеющая форму прямого параллелепи- 
педа. Сделав необходимые измерения, найти ее вместимость. На- 
полнив ее песком, измерить объем песку мензуркой. Сравнить 
оба результата: чем объясняется разница между ними? 


247. Вычислить вес медной пластинки, имеющей форму 
параллелограмма, основание и высота которого 15 см. и 8 см., 
а толщина пластинки 3 мм. Одив куб. см. меди весит 8,8 гр. 


248. Вычислить толщину цинковой пластинки, имеющей 
рорму параллелограмма, основание и высота которого 17 см. и 
15 см.: вес 637 гр. Вес одного куб. сантиметра цинка равен 7 гр. 


249. Подвижный (шарнирный) брус, изображенный на 
черт. 57 (стр. 42) поставим на стол. Сделаем его сперва прямо- 
угольным; будем затем менять его форму. Изменяется ли пре 
этсм его'объем? Если изменяется, то как} 


ГЛАВА ТУ. 


ТРЕХГРАННАЯ ПРИЗМА И 
ТРЕУГОЛЬНИК. 


29. Треугольник. 


Трехгранная прямая призма. Изображенный на 
черт. 118,1 сарай состоит из двух частей: одна чаоть, 
ограниченная стенами, потолком и полом, имеет вид прямо- 
угольного параллелепипеда (бруса); другая же часть—кры- 
ша имеет форму 
прямой трех- 
гранной приз- 
мы. Прямая трех- 
гранная призма 
изображена на 
черт. П отдельно. 
ы С нею мы позна- 
`^  комимея, а затем 
изготовим ее из 
папки и из глины. 

Кроме призмы П, 
на черт. 118 изо- 


бражены еще две 


Черт. 118. Сарай [ состоит из ОО трехгранных 

параллелепипеда и трехгранной призмы. П, | , 

и 1\ — прямые трехграпные призмы. Ш — поло- Призмы: одна Ш 
вина куба. и половина прямоуг. параллеле- полученная рассе- 


ария чением глиняного 
куба по диагональной плоскости; другая ГМ— рассечением 
прямоугольного бруса по диагональной плоскости. 
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Каждая из этих трех призм ограничена, с боков тремя 
прямоугольниками, которые могут быть названы боко- 
выми гранями. Так как их три, то призма называется 
трехгранной, в отличие от других призм (черт. 119), 
которые имеют более, чем три боковых грани. 

Грань ДЕР называется верхним основанием призмы, 
а грань АСВ—нижним. Эти две грани параллельны друг 
другу. Таким образом призма 1 ограничена пятью гра- 
нями. Боковые грани приз- 
мы перпендикулярны к 


основанию, поэтому призма т 
навывается прямой, в от- 
личие от наклонной приз- 
мы (черт. 120), в которой 
боковые грани наклонены т г 


к основанию. 

Треугольник. 1. Осмотрим Чет 9 прямая Черт 120. Наклон 
внимательнее верхнюю призма. призма. 
грань призмы П (черт. 118). 
Обведем ее рукой по ребрам РЕ, ЕЕ и ЕР. Фигура РЕЕ- 
плоская; ограничена тремя прямыми линиями; три ее 
стороны образуют три угла. Фигура эта, как мы уже 
знаем, называется треугольником. 

2. Ранее мы встречались с треугольником при деле- 

нии квадрата и прямоугольника диагональю (стр. 27). 


Задача 250. Начертить на бумаге треугольник и выре- 
зать его. 


Типы треугольников. Прикрепим к доске кнопками 


А Ср А р А 
|| |! Ш 


Черт. 121. Треугольники: 1 — остроугольный, Н — прямо- 
угольный, Шр-_тупоугольный. 


три узких бумажных полоски, как указано на черт. 121 
Одна из них ВС может вращаться вокруг кнопки В 


И вы 


В треугольнике АВС (черт. Т) три угла острые. Этот тре. 
угольник называется остроугольным. 

Поворотим прямую ВС так, чтобы она стала перпен- 
дикулярно к прямой АС (черт. П). Треугольник АВС будет 
прямоугольный. Стороны его ВС и АС, заключающие 
прямой угол, называются катетами, а сторона АВ- 
гипотенузой. 

Когда стороны АС и ВС треугольника составляют 
тупой угол (черт. Ш), то и треугольник называется ту- 
поугольным. 


Основание и высота треугольника. В треугольнике АВС 
(черт. 122,Г) сторона АС, обращенная к нам, называется 
основанием; стороны АВ и СВ-боковыми сторона- 


В 


7: С С А ср 
| 


Черт. 122. В троугольниках Б П и Ш АС — основание, 
ВР — высота. 


ми; точка В—вершиной треугольника. Мы можем повер- 
нуть треугольник так, что основанием его будет сторона 
ВС, а вершиной точка 4; или основанием может быть 
сторона АВ. а вершиной точка С. 


Задача. 251. Начертить на бумаге остроугольный треуголь 
ник и его вершины обозначить буквами 4, Ви С! Назвать его 
стороны, углы, вершины углов! Показать основание, правую 60- 
ковую сторону, левую боковую сторону! Ноказать две стороны 
и угол, заключенный между ними! Показать сторону и углы, 
прилежащие к ней. Показёть сторону, лежащую против угла -4. 
Показать угол, противолежащий стороне ВС! 

252. Измерить три стороны треугольника (из предыдущей 
задачи) и вычислить их сумму (периметр треугольника). На- 
чертить отрезок, равный периметру треугольника. 


2. ОСразовав остроугольный треугольник АВС (черт. 
122, Г) из узких бумажных полосок, прикрепленных к доске 
кнопками, прикрепим еще одну полоску ВО, которая на- 
чинается от вершины треугольника и идет перпендику- 
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лярно к основанию АС; так что прямая АД и основание 
треугольника АС составляют прямой угол. Перпендику- 
ляр ВО называется высотой треугольника. 

Задача. 253. Начезтить остроугольный треугольник и про- 
вести в нем высоты из всех трех вершин. 

3. Будем поворачивать сторону ВС треугольника, 
пока она не станет перпендикулярно к основанию АС 
(черт. П). Так как катет ВС перпендикулярен к основа- 
вию треугольника АС, то он служит высотой треугольника. 

Задача 254. Начертить прямсугольный треугольник и про- 
вести в нем высоты из всех трех вершин. 

4. Поворотим сторону ВС треугольника далее, чтобы 
угол АСВ стал тупым (черт. Ш). Тогда высотой тупо- 
угольного треугольника АСВ будет служить перпенди- 
куляр ВО, опущенный из вершины В на продолжение 
стороны АС треугольника. 

Задача. 255. Начертив тупоугольный треугольник, провести 
в нем высоты из всех трех вершин. 


Обратить внимание на то, как пересекаются три высоты 
треугольника в задачах 253, 254 и 255. 


350. Превращения треугольника. 


Превращение прямоугольного треугольника. Вырезав 
из бумаги прямоугольный треугольник (черт. 123), раз- 
режем его на такие две части, из которых можно было 
бы составить прямоугольник. Для этого, разделив боко- 
вые стороны его АВ и СВ пополам, соединим средины 
их и пи разрежем треугольник по линии тя. Пря- 
мая эп будет параллельна основанию его АС; поэтому 
фигура 1 может быть названа трапецией. В треуголь- 
нике 2 угол Втя —прямой. Будем вращать треугольник 2 
вокруг точки п по направлению, указапному стрелкой, 
пока отрезки Ви и "С не сольются. Получим прямоуголь- 
ник П. У этого прямоугольника основание РЕ равно осно- 
ванию АС треугольника; высота же ЕБ составляет поло- 
вину высоты треугольника АВ. 

Обратим внимание на то, как составилея прямой 
угол Е прямоугольника ОРСЕ (черт. П): углы < и утре- 


НАч. КУРС ГБОм. 1 


зак ЭВ а 


угольника АВС мы сложили так, что их вершины В и С 
совпали, сторона Вп одного из них слилась со стор- 
ной Ся друго- 
го. Угол РЕ 
(черт. П) на- 


. п & ыы зыв. суммой 
з : углов х иу. 
| Е Чтобы по- 
и Ш Е К м 
| | 


лучить фигу- 
ру Ш, нало 


“9 вращать тре- 
й : \ угольн. т Вт 

вокруг точки. 
м у т. Тупой угол 


Черт. 123. Превращения прямоугольного треугольника. К параллело- 
Прямоугольник П и параллелограмм Ш получаются грамма КГМЫМ 
путем вращения тВи вокруг п и т. Пятиугольник 1\У 

и транеция У-— поворачиванием 2 наизнанку. (черт. Ш) по- 


лучился от того, что мы к прямому углу г (черт. 1) 
прибавили острый угол т. 

Пятиугольник ГУ получается из прямоугольника И, 
если повернуть 2 изнанкой наверх. 

Трапецию У получим из параллелограмма Ш, пере- 
вернув треугольник 2 наизнанку. 

Задача 266. Начертив прямоугольный треугольник, разделить 
его на части, из которых можно было бы составить прямоугольБ-. 
НИК. Начертить прямоугольник, состоящий из тех же частей. 


Все фигуры Г, П, Ш, |1\ и У—равносоставные. Их 
площади равны. 

Превращение косоугольного треугольника. 1. Выре- 
зав из бумаги остро 
угольный треугольник, 
превратим его в прямо- 


Е "С  угольник. Мы можем это 

ит сделать, разделив его 
перпендикуляром, опу- 

ы д пн. п ЛМ щенным из вершины на 


Ч 124. П основание, на два прямо 
ерт. 124. Преврашение треугольника в Е 

прямоугольник. Прямоугольник П полу- угольных треугольника 
чаетея из треугольника путем вралцения (черт. 124, Г). Каждый из 


треугольников 2 и 3 вокруг точек тп из. этих треугольников пре- 
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вратим в прямоугольник, как это делали мы выше. Получим 
прямоугольник П. Основания прямоугольника П и тре- 
угольника {1 равны, а высота прямоугольника вдвое 
меньше высоты треугольника. 

Тот же результат можно получить еще и так: сперва 
превратить треугольник Т в параллелограмм, а затем 
из параллелограмма легко сделать прямоугольник. 

Чтобы восстановить из прямоугольника, П (черт. 124) 
прежний треугольник 1 надо повернуть  треуголь- 
ники 2 и 3 вокруг точек фи #. 

2. Вместо того, чтобы разрезать треугольник тВи, 
можно разрезать по линии До трапецию АтяС (черт. 135, 1). 
Повернув части ее 1 и2 на полъоборота, превратим 
треугольник в прямоугольник П. 
| Прямую Го, перпен- 
дикулярную к основанию 
трапеции, мы можем про- 
вести в любом месте ее. 
Еели разрезать трапецию 
АтттС (черт. 125) по линии 
То на две части и каждую 


из них повернуть на полъ- Черт. 125. Превращение треугольника 


оборота вокруг точек яж и п, в прямоугольник. ИПрямоугольник И 
получается путем вращения1и 2 во- 


НИК. 
Площади треугольника [ и прямоугольника П равны. 
Задача 257. Начертив треугольник, разделить его прямыми 

линиями на части, из которых можно бы было составить прямо- 

угольник. Начертить затем прямо- 

угольник, состоящий из тех же В Е В 

частей. (Несколько способов). 


3. Треугольник АВС (черт. 
126) можно превратить в пря- 
моугольник и иным способом. 
Проведя высоту в треугольнике ДА з к 
АВС, мы разделим его на два 1 
прямоугольных треугольника. Е: и а 
Каждый из них превратим в Прямоугольник И получится пу- 
прямоугольник, разрезав их по тем вращени» ы и нору 
линиям тя и ИН. Поворотом | 


9 
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треугольника 2 около точки п и треугольника 3 около 
точки 1 можно привести треугольник | к прямоуголь- 
нику П. | 
Обратим внимание на то, что, деля ‘отрезки основа- 
ния пополам, мы его уменьшили вдвое. Поэтому основа- 
ние треугольника П вдвое короче, чем треугольпика 1, 
а высоты треугольника Т и прямоугольника П равны. 
Превращение тупоугольного треугольника. Превраще- 
ние в прямоугольник тупоугольного треугольника вид- 
но из чертежа 127. Фиг. [--треугольник, фиг. П—полу- 


р 


р, 


А 


Черт. 127. Превращение тупоугольного треугольника в прямоугольник. 
Параллелограмм П получен вращением 2 в сторону, указанную стрелкой. 
Прямоугольник П получается скольжением 3 по стрелке. Из треуголь- 
ника 1\ получается прямоуг. Ш путем движений, указанных стрелкамн. 


ченный из него параллелограмм, фиг. Ш-—прямоуголь- 
ник, фиг. У—данный треугольник, разрезанный на 8 части. 

Обратим внимание на то, что прямой угол прямо- 
угольника Ш есть сумма трех углов: углов. У и 2 дан- 
ного треугольника и угла г прямоугольника НП. 


31. Площадь треугольника. 


Нередко участок земли имеет форму треугольника. 
В этом можно убедиться, рассматривая тот или другой 
план местности. Напр., план, изображенный на стр. 52. 
Как в этом случае измерить площадь этого участка? 

Высота делится псполам. Вырежем из бумаги трс- 
угольник АВС, основание которого равно 8 см., высота 
$ см. Можно ли поверхность этого треугольника запол- 
нить квадратными сантиметрами, как это мы делали, 
когда измеряли поверхность прямоугольника? Чтобы отве- 
тить на этот вопрос, превратим треугольник в прямо- 
угольник АДРЕС (черт. 128). Этот прямоугольник будет 
иметь одинаковое с треугольником основание, равное 
8 см., а высоту вдвое меньшую высоты треугольника, 
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т.-е. 2 см. Разделим прямоугольник АДРЕС на квадратики, 
величиной в 1 кв. см. Площадь прямоугольника будет 
равна 16 кв. см. 
Восетановим Из 
прямоугольника 
прежнийтреуголь- 
ник (фиг. П). Он 
разделен на кле- 
ТОКИ, ИЗ КОТОЫХ НА, ле, Пошел, туша тер 
одни квадратики, площадь которого 16 кв. ем. Площадь тре- 
другие части КВА- угольника равна произведению основания на 
половину высоты. 

дратиков. Из всех 

этих клеточек можно составить 16 квадратиков, общая 
площадь которых 16 кв. см. Площадь треугольника АВС 
равна 16 кв. см. 

Задачи. 258. Вырезать из бумаги остроугольный, тупоуголь-- 
ный и прямоугольный треугольники. Основание каждого из них 
7 см., а высота 6 см. Найти площади этих треугольников, пре- 
вратнв их предварительно в прямоугольники. 

259. Вычислить площадь треугольника, основание которого 
25 арш., а высота 14 арш.! основание 15 см., а высота 14 см/ 
основание 63 саж., высота 48 саж.1 

260. Вычислить площадь прямоугольного треугольника, ка- 
теты которого 200 м. и 100 м. 

Для того, чтобы измерить площадь треугольника 
АВС (черт. Г), нет необходимости его разрезывать на 
части. Мы видим, что основание прямоугольника АРЕС 
‘и треугольника АВС одно и то же, а высота прямоуголь- 
ника вдвое короче высоты треугольника. Поэтому, чтобы 
вычислить площадь треугольника, измеряем его осно- 
вание и высоту и, разделив высоту пополам, получен- 
ные числа перемножаем. Короче говорят: 

Чтобы вычислить площадь треугольника, 
надо основание его умножить на половину 
высоты. 

Основание делится пополам. Мы’ можем треуголь- 
ник АВС превратить в прямоугольник РЕСЁЕ (черт. 129) 
так, как это мы делали раньше (стр. 99). Основание 
прямоугольника ОЕ вдвое меньше основания треуголь- 
ника АС. Выеота же треугольника и прямоугольника 
одна и та же. Поэтому: 


— 102 —- 


Чтобы вычислить площадь треугольника, 
надо половину основания умножить на вы- 
соту. 

Задача 261. Вычислить площадь треугольника, у которого 
основание 14 см., а высота 15 см.! основание 60 саж., а высота 
80 саж/ основание 20 метр., а высота 10 метр.! 

Произведение основания на высоту делится пополам. 
Наконец, можно применить и третий способ измерения 
площади треугольни- 
ка. Вырежем из бумаги 
треугольник 4,В,С,, 
равный треугольнику 
АВС (черт. 130). Раз- 
резав его вдоль высо- 
ты ВН, приложим 
одну часть его 3 к 
стороне АВ треуголь- 
ника, а другую часть + 


ыы в к стороне ВС, как по- 
Черт. 129. 7 я казано на черт. 1. Мы 
Площадь треуголь- ы |’ ‘ Получим прямоуголь- 
‘ника равна произ- ник. Этот прямоуголь- 


Черт. 130. Площадь 
ведению половины р ОтьтЕИь Тре- ник составлен из ча- 


основания на вы- угольник АВС з есть стей 1 и 2 треуголь- 
соту. Ника Площад, тре. ника АВС и частей 3 
угольника равна по- и 4 второго треуголь- 
лонине произведения 
его основания на вы- НИКа 41В,С,. И так 
соту. как треугольники АВС 
и А.В.С, равны, то 
площадь прямоугольника вдвое больше площади данного 
треугольника. Чтобы вычислить площадь треугольника 
АВС. измеряем основание АС прямоугольника и высоту 
его ВН. Перемножив эти числа, получим площадь прямо- 
угольника. Разделив площадь прямоугольника пополам, 
получим площадь треугольника АВС. 
Так как основание и высота прямоугольника {[ равны 
основанию и высоте треугольника АВС, то: 
Чтобы найти площадь треугольника, надо 
умножить его основапие па высоту и полу- 
ченное произведение разделить пополам. 
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Задача 262. Вычислить площадь треугольника, у которого 
основание и высота 25 фут. и 17 фут. 35 м. и 19 м.1 


Формула площади треугольника. Обозначим числа, 
полученные при измерении основания и высоты тре- 
угольника, через а и #. Тогда площадь 5 треугольника 
равна: 


а А, 
нлиИ 

5=5 Е 
паи 

2 В, 


2. 


Первые две формулы мы получили, превращая тре- 
угольник в прямоугольник двумя способами, а третью 
формулу—удваивая треугольник. Но мы могли бы и без 
этого из первой формулы получить две другие. Пусть 
пам надо вычислить формулу: 


5=3Х (4:2). 
Это вычисление можно сделать тремя способами: 
$=3Х (4:2), 
или 
5= (8:2) х+4, 
или 
5= (8Х4):2. 


Эти три способа можно отнести ик вычислению площади 
треугольника: 


5—=а. (й:2)=(а:2).в= (а.№):2. 


Задачи. 263. Начертив треугольник, измерить три его стороны 
и три высоты. Вычислить площадь треугольника, приняв за 
основание его сперва одну, затем другую и, наконец, третью 
сторону. Равные ли получились площади? Если нет, то чем 
можно объяснить разницу между ними? 


264. На плане (стр. 52) имеются треугольные участки 
земли 7-0й н 9-ый. Измерить их площади, пользуясь масштабом, 
который дан там же. 
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265. Вычислить площадь участка земли 9; план которого 
изображен на черт. 76 (стр. 52) в масштабе 1:840. 

266. Разыскать на карте вашей местности треугольный уча. 
сток земли и вычислить его площадь. 

267. Фронтон (формы треугольника) у здания имеет ос;»- 
вание 5 м. и высоту 3 м. Сколько стоит окраска фронтона ло 
существующей цене за 1 кв. м7 

268. Надо сделать четырехскатную железную крышу дома. 

Два ската видны на рисунке 131. Разме 


- ры скатов указаны на том же рисунке в 
: аршинах. Сколько потребуется листов же 
ко леза (2 арш. Ж1 арш.), гвоздей и дней 


работы, если на 1 кв. саж. крыши надо 
5/3 листов, 27 гвоздей и одному кровелы 
щику !/2 дня работы. 

269. Поле имеет форму треугольника, 
одна сторона которого равна 126 саж. и 
высота, соответствующая ей, 85 саж. Сколько ржи потребуется, 
чтобы засеять его, если на 1 десятину идет 10 пудов? 

270. Прямоугольный участок земли имеет основание 34 саж. 
2 фт. и высоту 28 саж. 4 фт. Надо взамен этого участка отре 
зать в другом месте треугольный участок земли, имеющий такую 
же площадь, как и первый. Вычислить его высоту, зная, что 
-основание его равно 42 саж. 6 фт.? 

271. Составить треугольник из бумажных полосок, прикрепив 
их кнопками к доске. Две стороны -.1С я АВ этого треуголь 
ника остаются неизменными, угол же А и сторона ВС меняются 
Сперва стороны АС и АВ совмещены, а затем раздвигаем гк, 
Когда площадь треугольника будет наибольшая? Указать два раз 
ных положения сторон, при которых площади треугольников 
будут равны. | 

Указание. Примите одну из неизменных сторон за осв.'- 
вание. Ищите наибольшую высоту. 


Треугольники, имеющие равные основания и равныз 
высоты. 1. Из одного и того же куска папки вырезать трь 
треугольника. Основание каж 
дого из них 12 см., высота 9 см 
Один из них прямоугольный 
другой имеет равные боковые 
стороны, третий тупоугольный: 
Очевидно площадь каждого из 

Черт. 132. них равна 54 кв. см. Так как 

площади треугольников равны, 

то треугольники называются равновеликими. Срав- 
нить их веса на аптекарских весах. 


Черт. 131. 
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2. Чрез вершину В треугольника АВС проведена пря- 
мая линия ОИ, ларалельная основанию АС треугольника 
(черт. 132). Сравнить площади треугольников АС, АЕС, 
АВС, АЕС, и АЕС. 


Задачи. 272. Дан остроугольный треугольник. Начертить 
равновеликий ему прямоугольный треугольник. 


273. На прямой АЕ отделены равные отрезки; АВ, ВС, СР и 
РЕ. Их концы соединены © точкой О, лежащей вне прямой. 
Сравнить между собой площади треугольников АОВ, ВОС, СОШ 
и ДОЕ. 


274. Треугольный участок земли АВС выходит одной сто- 
роной АС к реке. Разделить его на три части, которые имели 
бы равные площади и имели бы выход к реке (см. предыду- 
щую задачу). 


352. Окружность. 


Поставив ножку циркуля её острием на бумагу, дру: 
гой ножкой, имеющей карандаш, опишем полную (замк- 
нутую) кривую линию. Эта кривая линия называется 
окружностью. Точка О (черт. 133), в которой опира- 
лась острая ножка цир- в р 
куля, называется цен- „ Е 
тром окружности. Плос- 
кость, ограниченная 
окружностью, называется 
кругом. 

Отметим на окружно- Н Е 

сти несколько точек 4, Черт о Черт. а 

НОСТЬ. › И НОСТЬ. . р = 
г д, к. а. ОС радиузы. — хорды.РЕ—диаметр. 
равны. Вее точки, лежащие на окружности, равно удалены 
от центра. Прямая линия АО, один конец которой лежит 
на окружности, а другой в центре 0, называется ради- 
усом окружности. У окружности все ее радиусы равны. 

Прямая РЕ (черт. 134), соединяющая две точки 
окружности, называется хордой. Кроме этой хорды, в 
той же окружности проведены еще хорды О@, ОН, БЕ. 
Из них наибольшая та, что проходит чрез центр окруж- 
ности. Ее называют диаметром. 


Е 
[6] 
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Диаметров в окружности можно провести сколько 
‚годно. Все они равны. Каждый диаметр состойт вз двух 
радиусов окружности. 


33. Равнобедренный и равносторонвний 
треугольники. 


У зданий мы встречаем очень часто треугольные 
фигуры: части крыши, фронтоны, украшения над окнами, 
над дверьми и пр 
На рисунках 135 и 
136 мы находим 
‘треугольники. Боко. 
вые стороны этих 
треугольников рав 
ны. Треугольники 
называются равно- 
бедренными. 


Построение равно- 
бедренного треуголь- 
ника. 1. Построим 
равнобедренный трс- 
Черт. № 135. Фасад греческого храма Верх- аЬНиВ, ОПНВЯНИАЯ 

няя часть его—фронтон. которого равно 8 см., 

а высота 5 см. 

Начертим отрезок прямой АС в 8 см. и отметим его 
средину 0. Из точки О восставим к прямой АС перпел- 
г дикуляр. Где придется вершина равнобедрен: 

ного треугольника? Сдемаем несколько проб 
Отметим точки О, В, Е на расстоянии 5 см 
от линии 40. Из них точка В лежит на 
перпендекуляре ОВ. Все эти точки лежат 
на прямой, параллельной линии АС. Соеди: 
ним точку Д с точками А и С. Получим треугольник, у 
которого левая боковая сторона короче правой. Когда 
соединим точку Е с концами основания АС, то правая 
сторона треугольника будет: короче левой. Соединив точк 
В, лежащую на перпендикуляре ОВ, восставленном из сре 
дины отрезка АС, получим равнобедренный треугольник 
АВС, у которого основание АС = 8 см. и высота ОВ == 5 см 


Черт. 136. 
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2. Построим равнобедренный треугольник, у которого 
основание равно 8 см., а боковая сторона 6 см. Начер- 
тим сперва основание треугольника АС (черт. 137), рав- 
ное 8 см. Растворив циркуль на столько, чтобы расетоя- 
ние между остриями рав- 
нялось 6 см., поставим ие Вы Ви" 
одну его ножку в точку п Е 
А, а другой опишем ду- ; \ 
гу. То же сделаем, по- : 
ставив ножку его в точ- : 4— С : 
ку С. Какую бы точку мы ``, Е ; 
не взяли на первой дуге, ``. Я 
она находится на рас- ыл ебАь, я" 
стоянии 6 см. от точки А. | | | 
Какую бы точку не по- Черт. 137. Построение равнобедрениого 

треугельника. 

ставили на второй дуге, 

она будет лежать на расстоянии 6 см. от точки С. 
Точка В, которая лежит и на первой дуге и на второй 
дуге, находится на расстоянии 6 ем. и от точки А, 
и от точки С. Поэтому, соединив ее с точками Аи С, мы 
получим равнобедренный треугольник АВС, у которого 
АС =8 см., СВ=6 см. и АВ-=6 см. 

Построение равностороннего треугольника. Построим 
треугольник, у которого каждая сторона равна 8 см. Этот 
треугольник будем строить так же, как и предыдущий. 
Только дуги придется провести на расстояниях 8 см. 
от’ точек А и С. Такой треугольник, у которого три сто- 
роны равны, называется равносторонним. 


84. Прямая трехгранная призма. 


Изготовление прямой трехгранной призмы. 1. Сде- 
лаем из бумаги прямую трехгранную призму. Пред 
нами трехгранная призма (черт. 138). Основанием ее 
служит равносторонний хреугольник АВС. Боковые сто- 
роны у прямой призмы —прямоугольники. А так как сто- 
роны треугольника АВ, ВС и СА равны, то боковые грани 
призмы равны. Если развернем боковую поверхность 
призмы, то получим прямоугольник КЕММ№, состоящий 
"а равных прямоугольников 1, Ни Ш, которые служат 
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боковыми гранями призмы. Равносторонние треугольники 
ТУ иу\у служат основаниями призмы. 
Задача 275. Изготовить из бумаги развертку поверхности 


прямой трехгранной призмы, высота которой равна8 см., а каж 
дая сторона основания равна 5 см. 

2. Все три 
боковые грани 
призмы состав- 
ляют ее боко- 
мы вую поверх- 
ность. А если 
к боковой по- 
верхности еще 
присоединить 
С Ме : верхнее и ниж- 
нее основания 
призмы, то по- 
лучим ее пол- 


Черт. 138. Прямая трехгранная призма и ее ную поверх- 
развертка. бет 


Задачи. 276. Показать на развертке трехгранной призмы (черт. 
138) боковую поверхность призмы! полную ее поверхность! 

271. Вычислить боковую и полную поверхность призми, 
изготовленной по требованию задачи 275, сделав для этого 
необходимые измерения. 


Объем трехгранной призмы. Чтобы объем трехгран- 
ной призмы можно было измерить при помощи кубиче- 
ской единицы, напр., кубического сантиметра, мы могли бы 
ее превратить в прямоугольный параллелепипедл подобно 
тому, как это мы делали с треугольником, когда изме- 
ряли его площадь. Разрезы призмы обозначены на черт. 139. 

Однако, можно измерить объем призмы кубической 
единицей, и не разрезывая ее. Для этого попытаемся 
заполнить’ ее, хотя бы мысленно, кубическими едини- 
цами, напр., кубическими сантиметрами: На черт. 140, П 
изображено основание призмы— треугольник 4.В:С!. Пре- 
вратив его в прямоугольник, разделим этот прямоуголь- 
ник на квадратики, каждый величиною в 1 кв. см. Так 
как основание треугольника 5 см.. а высота 4 см., то 
прямоугольник, а значит и треугольник будет заклю- 


` 
СК 
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чать 10 кв. см. После обратного превращения прямо- 
угольника в треугольник одни квадратики окажутся це- 
лыми, а другие разрезанными (черт. П). 

Вообразим теперь, что мы на каждую клетку осно- 
вания призмы внутри призмы поставим по одному куб. 
сантиметру. Чтобы по- 
крыть весь треуголь- 
ник АВС, потребуется 
10 куб. сантиметров, 
из которых одни оста- 
нутся целыми, а дру- 
гие придется резрезать 
ва части. Эти 10 ку- 
биков составят слой, 1 


Ня Черт. 139. Пре- Черт. 140. Вычисление 
ее объема трехгранной 
АВС, а высота равна мой трехгран- мы 
ной призмы в призмы. 
1 см. (черт. Г). Объем прямоуголь- 
такого слоя равен 10 ный паралле- 
лепипед- 
куб. см., т.-е. содержит 
столько же куб. сантиметров, сколько пло- 
щаль основания призмы заключает кв. санти- 
метров. 

Пусть высота призмы 7 см. Тогда слоев, толщи- 
ной в 1 см., выйдет из нее 7. Объем же призмы 0у- 
дет 10%7=70 (кб. см.). 

Задачи. 278. Взять полую модель прямой трехгранной призмы 
из папки, открытую с одной стороны, и вычислить ее вмести- 
мость, произвеля нужные измерения. Отмерив с помощью мен- 
зурки полученное число куб. единиц песку, насыпать его в 
призму. Заполнилась ли вся полость призмы? Если стенки 
призмы пропнтать горячим воском, то в нее можно, вместо песку, 
валить воды. Результаты будут лучше. 


279. Вычислить объем данной прямой трехгранной призмы. 
Какие надо для этого сделать измерения? 

280. Вычислить объем прямой трехгранной призмы, у которой 
основание и гысота треугольника 8 см. и 8 см., а высота призмы 
8 см! основание и высота треугольника 10 дюйм. и 9 дюйм., а 
высота призмы 12 дюйм.1 


Измеряя объем призмы, изображенной на черт. 140, 1, 
мы нашли, что на ее основание надо поставить 10 куб. 
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сантиметров, чтобы сплошь лохрыть его. Число 10 в то’ 
же время показывает и площадь основания призмы. Значит: 


Чтобы вычислить объем прямой трехгран. 
ной призмы, надо площадь ее основания умно- 
жить па высоту. 


Обозначив основание и высоту треугольника призмы 
чрез а и й, а высоту призмы через Я, найдем ее объем г: 


а. й. Н 


УЕ ` 


Задачн. 281. Вычислить объем трехгранной призмы, у которой 
а—10 см., #=5 см., Н=8 см.! а=9 арш.. #=7 арш., Н=16 арш 


282. Сколько сена поместится на чердаке сарая, имеющем 
форму трехграчной призмы, у которой основание и высота тре- 
угольника 8 фут. и 5 фут., а длина чердака 15 фут. Куб. фут 
сена весит 42/, фунта. 


283. Стеклянная прямая трехгранная призма имеет в оено- 
вании прямоугольный треугольник, катеты которого равны 5 ем. 
и бсм. Высота призмы 10 см. Вычисличь ее вес, зная, что 1 куб. 
см. стекла весят 2,5 гр. 


284. Вычислить, сколько куб. саж. заключает земляной вал, 
имеющий форму трехгранной призмы, если известно, что осно- 
вание поперечного сечения вала 6 фут., высота 3 фут., длина 
вала 25 фут. 


285. Вес латунной треугольной пластинки 374 гр. Основз- 
ние и высота треугольника 11 см. и 8 см. Вычислить ее тол- 
щину, зная, что 1 куб. ем. латуни весит 8,5 гр. 


286. Вес чугунной треугольной пластины 2,1 килогр. Оено- 
вание и высота треугольника 24 см. и 10 см. Вычислить ее тол- 
щину, если 1 куб. см. чугуна весит 7 гр. 


35. Треугольные орнаменты. 


Звездочка (черт. 141, П) из 8 равнобедренных тре- 
угольников или вычерчивается, или вырезывается из бу- 
маги. В первом случае можно воспользоваться кругом 


== = 


и вписанным в него квадратом, которые начерчены пре- 
рывистой чертой (черт. 1). 


1 Черт. 141. П 


Во втором случае можно вырезать из цветной бу- 
маги 8 равных ра- 
внобедренных тре- 
угольников, осно- 
вание каждого 4,1 
ем. и высота 5 см., 
+ — одпого цвета 
и 4— другого. На- 
чертив квадрат, 
сторона которого 
вавна10см. распо- 
лагаем треуголь- 
ники, пользуясь его диагоналями и средними линиями. 

Орнамент (черт. 142) можно начертить, проведя в 
квадрате диагонали и средние линии. Плетушку, изобра- 
женную на черт. 143, удобнее всего вырезать из цвет- 
ной бумаги, сделав два равных равносторонних разно- 
цветных треугольника. Наложив один треугольник на 
другой так, чтобы вышла фиг. 143, легко сообразить, 
как сделать в них вырезы. 


Черт. 142. Черт. 143. 


ГЛАВА У. 
МНОГОУГОЛЬНИК. 


36. Площадь многоугольника. 


Виды многоугольника. Обходя какую-нибудь местность 
или рассматривая план местности (черт. 76), мы заме- 
чаем на ней много разных фигур. С некоторыми из этих 
фигур мы сейчас познакомимся. 

1. С треугольником мы уже ранее встречались. 
Мы видели, что формы треугольников бывают разно- 
образные. 

2. На чертеже 144 изображены четыреугохьники. 
Каждый из них составлен четырьмя прямыми линиями 


В с В 
с с 
В [ 
| Г: [\ 
<] 
г р уг) р р 
л |; РА д А А п т 


Черт. 144. Виды четыреугольников. 


или сторонами АВ, ВС, СШ и ПА. Стороны четыре- 
угольника образуют четыре угла. отмеченные цифрами 
1, 2, Зи 4. 


Фигуры Ги ПН (черт. 145) нельзя считать четыре- 
угольниками, хотя фигура Т имеет 4 стороны, а фи- 
гура П четыре угла. Отличаются они от четыреугольников 
тем, что они разорваны. разомкнуты. 
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3. Фигура |, изображенная на чертеже 146, называется 
патиугольником. Он 


А 

составлен пятью прямыми В 

линиями, которые образуют с * 

—пять углов. На черт. П в } 
Б 


изображен шестиуголь- 
ник, & на чертеже Ш 
восьмиугольник. 


Треугольник, четыре- 

угольник, пятиугольник 

и т. д. называются одним 
т п Ш 


именем — многоуголь- 
НИКИ. Черт. 149 


Черт. 145. 


Задачи. 287. Какое наименьшее число сторон может иметь 
многоугольник? Можно ли назвать наибольшее число сторон мно- 
гоугольника? 


288. Из 5 прутиков составить ломанную линию, незамкнутую 
и замкнутую. 

289. Начертить какой-нибудь четыреугольник и провести в 
нем диагональ. На какие фигуры делит она четыреугольник? 


290. Начертить пятиугольник и провести в нем из одной 
какой-нибудь вершины диагонали. Сколько их? На какие фигуры 
разделили они пятиугольник? 


Неправильный многоугольник. Надо измерить поверх- 
ность многоугольного участка земли— поля, луга, ого- 
рода и т. д., напр., площадь поля, 
изображенного на плане (стр. 52, 
черт. 76, 11). Как это сделать? На- 
учимся сперва измерять площадь 
многоугольника, начерченного на 
бумаге. 

Измерим площадь многоуголь- 
ника АВСЛЕ (черт. 147). Так как мы 
умеем измерять площади треуголь- 
ников, то разделим диагоналями Черт. 147. Вычислить пло- 
данный многоугольник на треуголь- Щель мазо тольника 
ники. Измерив основания и высоты 
треугольников (на чертеже они уже указаны), вычислим 
площади их: 

Нач. КУРС ГЕОМ. 8 


— 114 — 


37 Х9 
пл. д АВО=--—-; 370 


о 
338 :2 =166' 
16 
пл. А АСр=37 Хо; 371 Ж8= 296 


12 
пл. А АЕБ = 35 Ж5; 35 Ж6=210 
672'8 кв.мм. = 6,725 кв. см. 


Задачи. 291. Измерить площадь поля 11 на плане (черт. 75, 
стр. 52) по данному на плане масштабу. 


292. Вычислить площадь четыреугольника АВСР (черт. 148), 
У которого длагональ АС=35 шш., а высоты образовавшихсь 
треугольников, 17 шм. и 7 шм. 


Черт. 148. Черт. 149. 


293. Вычислить площадь пятиугольника АБСЛЕ, у которогс 
диагонали АС’—35 см., Ар=35 см. Высоты треугольнпков, про- 
веденные из вертины В и Ш к диагонали АСравчы ВЁЕ= 18 см. 
Ра=14 см. Высота треугольника АЛЕ, проведенная к днагонали 
АР, равна ЕН=24 см. 


294. Чему равна площадь участка земли, изображенного 
на черт. 146,1, где 2 метра заключаются в 1 мм. 


295. Измерить площадь четыреугольного участка земли, из 
браженного на черт. 149. 


296. Измерить площадь фигуры (черт. 150), пользуясь ме- 
трическими мерами. 


297. Вычислить площадь бумажного змея (черт. 151) АВСР 
по данным, указанным на чертеже. 
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298. Для вычисления площади четыреугольника АВС 
черг. 143), вокруг него построен прямоугольник, одна сторона 
которого параллельна диагонали АС. Стороны прямоугольника 
равны 35 м. и 24 м. Найти площадь четыреугольника АВСО. 


$ ----- — === --—-^ 


Черт. 150. Черт. 151, 


299. Измерить площадь четыреугольного участка земли по 
плану (черт. 149), окружив его прямоугольником (см. предыду- 
щую задачу). 

300. Диагональ четыреугольного участка земли равна 35 фут., 
а высоты треугольников, проведенные к ней, 16 фут. и 20 фут. 
Требуется вместо, этого участка, нарезать прямоугольный кусок 
земли, имеющий такую же площадь. Одна сторона прямоуголь- 
ника равна 30 фут. Узнать другую сторону. 

301. Начертить прямоугольник, площадь которого была бы 

вна площади четыреугольника, изображенного на черт. 148. 
ного ли можно построить таких прямоугольников? 


Правильный многоугольник. Шестиугольник, изобра- 
женный на черт. 152, составлен из 6 равных равно- 
сторонних треуголь- 
ников АОВ, БОС, 
СОГ и т. д. Восьми- 
угольник (черт. 153) с Е 
составлен из 8 рав- В 
ных равнобедренных В 
треугольников. Та- ы 
кие многоугольники А г А Н 
называются пра- 
вильными. О них 
подробно мы еще будем говорить во П части Геометрии. 
Площадь многоугольника АВСРЕЕ легче всего найти так. 
Измерив площадь треугольника АОР, умножить ее на 6. 


Черт. 152. Черт. 153. 
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Задача 302. Имея несколько готовых правильных много- 
угольников из бумаги, вычислить их площади. 

Площадь трапеции. Измерим еще 
площадь трапеции АВС (черт. 154). 
Разлелив ее диагональю на два тре- 

р угольника АВС и АФС, примем за 

основания этих треугольников па- 

Черт, 154. Площадь ралзельные стороны трапеции ВС 

сы и АХ. Тогда высоты этих треуголь- 

ников АЕ и СН будут равны. Вычиелим площади тре- 
угольников и площадь трапеции: 


ЕВ 27. С 


33»  Н 


пл. А АВС=ИХ11; 187:9== 93,5 
пл. А АСО=зр2Ж41; 368:2—181,5 
275 кв. ММ.=2, то кв, см. 


Вычисление еще более упростится, если мы его бу- 
дем производить по формуле. Чтобы составить такую 
формулу, вепомним из арифметики, что, умножая, напр., 
237 или (20--3)Х7, мы умножаем 20.7 и ЗХ7, затем оба, 
произведения складываем. И наоборот, если мы умно- 
ким 20.7 и ЗХУ7, затем полученные произведения сложим, 
то этим мы 23 возьмем 7 раз. Мысль эту можно напи- 
сать в виде равенства численного: 


20%7-3Ж7=(20-3)Хт, 
или буквеппого: 
а. ПАЕЬ. В (а-ЕБ).В. 


Вернемся теперь к нашей геометрической задаче: 
Чтобы вычислить площадь трапеции мы 1), умножали на 
11, затем */› умножали тоже на 11. Вместо этого могли 
бы сперва сложить *1/2 и 33/,, а затем сумму 25 умножить 
на высоту. Напишем равенство: 


пьх 11-Х 11= 11Ж(И/-38],). 


Умножив 11 на 25, получим 275 (кв. мм.). 

Обозначив длины оснований трапеции буквами аиб 
и ее высоту буквой #, получим формулу для вычисления 
площади 8: 


-—341 — 


и 


ИДИ 


Г?) 
5] .Й, 


$ — (@-[5). В. 


2 


Итак, чтобы вычислить площадь трапецинв, 
нацо полусумму ее оснований умножить на 


высоту. 


Задачи. 303. Вычислить площадь трапеции, у которой верхнее 


и нижнее основания равны 
85 см. и 35 ©м., а расстоя- 
ние между ними 13 см.! 

—25 саж. 3 фут; 6=18 
саж. 4 фут; .В=15 саж! 
а=125 м., 65—79 м., 17—84 м.! 


304. Поле имеет форму 
трапеции, у которой нижнее 
и верхнее основания рав- 
ны 123 м. и 75 м., а рас- 
стояние между ними 64 м. 
Сколько семян пшеницы, 
ячменя и овса потребуется, 
чтобы засеять поле, если 
на 25 аров (ар=100 кв. м.) 
высевзется пшеницы 40 ки- 
лограммов,. ячменя 35 ки- 
логр., овса 30 килогр? 


305. Поле имеет форму 
трапеции, у которой а=35 
саж. 3 фут.; 5=28 саж. 4 фут. 
и #—21 саж. Сколько ржи 
соберут с этого поля, если 
десятина дает около 50 пу- 
дов ржи? 


25 


4] ,----------> 


2 


, 
4-45 += 


ааа 
3 


ь 


Черт. 155. 


Черт. 156. 


Черт. 157. 


305. Измерить площадь, занятую домом, двором и садом 


(черт. 155). 


307. Вычислить площадь участка земли, изображенного на 
плане (черт. 156). Длина линий указана в саженях. 
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308. Вычислить площадь участка земли, план которого 
изображен на чертеже 157 сплошной линией. Измерения сделаны 
мегром. 

309, Поле имеет форму трапеции, у которой основания равны 
123 м. и 75 м., а высота 64 м. Вместо этого поля надо нарезать 
в другом месте прямоугольный куеок земли, имеющий одина- 
ковую с ним площадь. Основание прямоугольника равно 99 м. 
Какова его высота? 


310. Измерить площадь луга 10 по плану (стр. 55, черт. 16). 


Измерение площади местности Иногда бывает нужно 
измерить площадь участка земли, имеющего вид много- 
угольника или треугольника на местности, не снимая его 
плана. 

Делаем это так. Ставим вехи в его вершинах. Отме- 
чаем вехами главную прямую (черт. 156) линию внутри 
участка или вдоль одной из его стороны (черт. 157). 
Второй способ удобен, когда участок вытянут. Далее отме- 
чаем вехами перпендикуляры, идущие от веритин много- 
угольника к главной линии. Если участок небольшой, 
напр., не превышает десятины, то концы перпендику- 
ляров можно определить на глаз, ставя в этих точках 
вехи !). Надо следить, чтобы эти вехи находились на 
прямой линии. 

Сцелав приблизительный чертеж (набросок) на бумаге 
от руки участка и всех линий на нем, отмеченных ве- 
хами, производим измерения. Записываем результаты на 
чертеже. Наконец, вычисляем площадь. 

Задача. 311. Выбрав несколько небольших треугольных и 


многоугольных участков земли, произвести необходимые изме- 
рения и вычислить их площади. 


1) Если бы участок оказалея зиачительно больше, То положения 
концов перпендикуляров на главной линии надо было бы проверить В 
исправить с помощью эккера 
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